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INTRODUCCTON

En dsta tesis se presenta un estudio completo y actualizado de los
principios y tdcnicas wtilizadas en el campo de la medicidn digital
utilizando un microprocesador y sus periféricos, perz efectuar wun
control sohbre las variables involucradas.

Las medicionas 2 =studiar en fste proyecto, serdn sobre el campo
del automéviil, por lo que s2 estudiarin las difersntes posibilidades
para seleccionar la mis adecuada en lo que respecta al control.

Oros puntos de astudio serdn los ‘transductores, convertidores
Andloge / Digital y dispositives electrénicos necaesarios para les
acoplamientos de un blogue con otre,

La finalidad de llevar a cebo éste proyecto es lea de disminuir el
indice de accidentec debido a fallas mecénicas ocasionpedas por la faltz
d2 un mantenimiento preventive y loe producidos por exceso de velocidad;
dado que los dispositivos utilizados ayudarédn 2l conductor a conocer gl
estado de su automdvil en cuzlquier momento.

Las diferentes alternativas a efectuar el control de las funciones
del eutomdvil se verdn a continuacidn:

a) Utilizando amplificadores operaciorales:

Estz opcién utiliza a los amplificadores operacionales
come comparadores, por lo que el control se haré de manera
analdgica, por lo que a diferencia de las alternativas siguien_
tes, no se tendriz que digitalizar la senal del transductor
eara efectuar diche control, debido a gue el transductor nos
entregz la sefial analédgica que2 se raquiere parz utilizar los
amplificadores operacionales.

Las desvantajas que presenta son las siguientes:

El disefio e hare para una condicidn especial y si
postariormente g2 desea modificar, ¢e tieme que redisefiar el
control, lo que implica posiblemante oilreos elementos vy por
consecuencia se necesitaria cambier los impresos, 1o que
rasyltaria impréctice,

Pdg. 1
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Se requiere disefiar en forma individual el control de cada
yna de las variables, por lo gque se tendrd tantos disedos comc
variahles involucradas; lo cual se debe a lo expuastc
anteriormente, es decir, si se desea modificar una condicién,
se modifica sélo el disefio de una wvariable y no el sistema
completo.

El disefio puede llegar a ser muy complejo y de gran tama_
flo, lo aque representariz un problemz, dadc gque es aplicade
al automovil.

b) Por medio de circuilos digitales:

Es decir, wutilizando compuertes légicas, flip - flops,
contadeores, sumadores, decodificadores, etc., para desarrollar
las mediciones y efectuar el control sobre determinada funcidn.

Esta aliernativa prasanta las mismas desventzajas que si ge
utilizaran amplificadores oreracionales, debido 2 que ¢i se
dasea cambiar o modificar las condicicnes de control se tendra
que redicenar el control, Por esta razdn se elaboraria por
separado cada funciodn, para no modificar el sistema completa_
mente si sélo se2 modifica zlgin paradmetro de una sola fTuncidn,
ast mismo se tilen2 la desventzja del tamafo.

fAdemés, ésta alternative vrequiera de wun converiidor
Andloge/Digital,

c) Por medic de un micvocomputadar:

Ecta opcidn tiene la desventaja de nacesitar periféricos,
gs decir, sistemas de memoria, e interfaces para la comunica_
ciodn del micrgprocesador con el euterior, reauiere d2 converti_
dores &ndleogo/Digital, perc tiene la gran ventaja de utilizar
un solo disefio para todas las funciones incluse s2 podrizn
axpznder a més funciones en casv necesario, s4lo modificando el
programa del microcomputador.

Bzsedo en lo escrito antericrmante, considerc cue la altarnativa
que mds se ajusta a lo reaqueridc por 2l proyesto es la del microcempute_
dor, es decir la altarnativa "c", dado por la versatilidad del misme,
para aplicarse 2 varias funcicnes casi simultédneament2,

El cempo de control sélo s2 enfocard al estudiec de la velacidad, ya
que para las otras funciones se aplica un criterio muy similar y con las
mismas bases. Y con respecto a la digitalizacién, se hard de la veloci_
da2d, temperature, precidn, nivel de gasolina y carga del alternador.
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INTRODUCCION.

En éste capfiulo <2 estudiardn algunas partes fundamentzles del
automévil, para poder seleccionar el transductor gue mds se adecte z las
necesidades del proyecto,

Se mstudiarén los diferentes tipos de transductores para slegir !l
mds conveniente,

Un transductor, es un dispositivo que convierte energf{a d=2 unz
forme a otra.

El transductor, es idealmente sensible silo a2 efectos de una canti_
dad fisica en particular. #As{ mismo, =ste <onvierte 1la porcidén de
anargia d2 la funcion gqua se mide a unz forme que pueda ser wutilizada
por algdn procesador de sefial.

El transductor, tiene definido un rango de coperacidn en el cual
trabaia linealmente, al cual ce le denominz: "RANGO DINAMICO"; otro
narametvo, a5 el da la relacicdn de la salida con respecto a lz entrads,
2l cual se llama: "COEFICIENTE DE CALIBRACION DEL TRANSDUCTOR", para un
transductor lineal, es la pendiente de la cearacterfsticea d=
transferenciza.

Un transductor ideal, tiene una respuestz a lz frecuencia planz (la
garancia, es constante an relacion a la frecuencia), es dacir, no
axiste digtorsidn de amplitud de diferentes componentes de frecuencia de
untrade. E! ancho de bande del transductor, es el rango de frecuencizs
en el cual la funcidn d2 transferencia tiene una caracteristice plena,
hasta donds el valor cae & decrece a -3¢B.

A pesar, de que idealmante, un transductor tiene una caracterfstica
linegal: muy frecusntemente, dsta en un transductor real s "no lineal”,
por 1o que se reaguiere linealizar la sazlida, esto se realiza por medio
de algun proceso, dependiendo de la curve de transferencia.

A continuacidn se muestra una gréfica con le caracter{stica de
transferencia de un transducter:
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Regidn
Yineal

!

>
Curva caracteristica de un iransductor.
Figura # 1.}

En el automdvil existen varies pardmetros que se pueden mediv vy
controlar, en el presente estudio se trabaijz sobre los siguientes:

1.- €arga

2.- Gasolina
3.- Presidn

4.~ Temperatura
5.— Velocidad

Con la gran diversidad de tipos y modelos da automdviles exristentes
an el mercade la medicidn de los pardmetvos puede llegar @ sev muy
variable. Sin embarao, todos presentan caractéristicas similares en lo
que vrespecta al funcionamiento, sélo que wvarfan en los rangos de
madicidn, lo cuazl ce captard por medio del transductor que se s2leccione
nara dsta senal,

En este caso en particular, el eastudio se realiza sobre wun
automdvil Ford Mustang modelo 19280, aque tiene un motor 202 de ocho
cilindros.

A continuacien se describe la wuhicacidn de los transductores cen
los que cuenta y schre la respuestea que presenta en los parimetros 2
astudiar,

El estudic matemdtico, parz determinar los valores d2 resistencia y
los dispositivos a2 utilizar con los ‘vansductores, se hard en la seccién
3 del Capitule [II.
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1.1— TRANSDUCTOR DIE CARGAH .

Para la medicion de carga del automévil, se utilizard un divisor de
veltale, con la finalidad de adecuar la senal de voltaje 2l rango de
entrada del R//D.

En el divisor de voltaje se wutilizan resistencias de valor grande
para no consumir mucha potencia, y dado que el A/D no requiere una sefial
grande de corriente; el divisor se hace con un potencidmetro para
aiustar exaclamente la sefal al A/D. En la siguiente figura se muestra
el transductor a emplearse:

Acumulador

Al A/D

Transductor de carga.

Figura # 1.2

El funcionamiento de éste transductor es el siguiente:

Cuando el alternador ésta operando envia un voltale al acumulador
con un valor mayor al de 12.0 Volts, dal acumulador para que aste se
pueda cargar, debido a esta diferencia de voltaie circula una corriente
del allernador al acumulador, y por medio del divisor de voltaje se estéd
sensendo éste aumento de voltaje vy envia 1la sefial al A/D donde éste
e reqistra,

En el caso contrario cuando por alguna razén cualguiera se estd
descargando el acumulador, <l voliaie disminuye por debaio de 12,0
Volts, el divisor de voltaje lo registra y lo envia al A/D.

El alternador del Ford Hustang tiene una generacidén de 55 Amperes
méxima v el acumulador es de 12.0 Volts, con 6 placas por celda.

1.2~ TRANSHDUCTOR DE NIUEIL DX
GASOL.INA.

Para la medicidn del nivel de gasolina se tiene como trasductor una
resistencia variable, controlada por medio de wun fiotador, as{ que
dependiendo del nrivel de liguido, (en este caso gasolina) es la resis
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tencia que presenta 2 la salida, para poder tomar la sefial se hace un

divisor de vollaje, donde el transducter al variar su resictencia nos
dard por resultado un volizie gque variard en propoveidn 2 1z misma:

+¥

v e ALA/D

Transductor

Transductor de nivel de gasolina.

Figurz % (.2

Ea la figure # 1.3 se musstra la configuracidn pars sensar ol nivel
de szsaline, y 2squemetiza por media de un bleague un  circuito necesarie
para acoplar 2l A/, de tzl mansvz d2 gue 1o gua registre el A/D sea
sroporcional zl rivel de gasolinz.

Bsto @5 para tener una refeyanciz comin 2 todas las sefiales gue s:
var a madir, vy como en 2l caso del ftransductor de nivel, la relacida de
nivel en relacidn a la respuesta en el valor de la resistenciz 2s
invarcamente promorcionzl; es decir, al zumentar =2l nivel disminuye la
resistencia y vicewvzrsa se hace naceszrio un  arreglo, el cuzl &2

manciond con anteriorifad.

Otra sroblame que c2 presenta para digitalizar aesta sanzl es que
come se trata de un liguida, vy este g2 sensz por medio de un flotador,
y al estar en movimientc 2! vehiculn, el nivel del fluido varfa, por lo
gie sari{a inestahls este sistema, vya gue por sev un sisteme digitzl, la
lectura de loc dismplay, estariaz wvariande continuamente, lo aque no neos
serfz de utilidad, debidc a que las lecturas no se podrén registrar,
para solucionar dste problema se wtilize un circuito detector de pico,
basade en un amplificador operacional para gue de esta manera las varia
ciores registradas en el &/D sean mé&s lentas, y por lo tanto el sistema
cea mds 2stable.

La curva de respuestz de 2ste fransducteor se muestra 2 continuacidn
an la siguiente grifica:
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4 Gasolina (1ts}

40

Resistencia {£2)

o 27 8

Curva caracteristica del transductor de nivel de sasolinz.

Figura # 1.4
1.3 TRANSNNICTOR NI TEMPEROTURA.

Bl transductor se encuentra ubicado en lz parte supericr al cenire
del molor en el monoblock,

El transductor es un termistor, el cual debido a sus caracleristi_
cas e5 muy aproximade a un lineal ep el rango que se utilizae por lo que
no reguiere linezlizar la senal antes de la entrada 2l A/D.

La caevacteristica de salida, o meijor dicho, la curva de transferen_
cia es {nversaments proporcional 2 la temperalura, es decir, al aumentar
12 temperatura disminuye l2 resistencia,

A continuacidn, se muestra la configuracidn para sensar el nivel de
temperature, asi mismo se incluye un bloque pare el acoplamiento con el
a/0, con la finaligded de hacer que la senal de entrada 2l A/0 sea pro_
porcionz) 3 la temperatura gque se estd midiendo. Es decir, que el velte_

ie sea directamente proporcionz] z la temperatura:

+¥

¥ s A1A/D

Transductor

Transductor de tamperatura.
Figura & 1.7

Tal proceso, se logra con un  avreglo de operacionales, el primer
P250, €% un inversor de ganarciz igual 2 uno; el segundo consiste, en un
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sumador en el cual se sume un voltaje fijo con la salide del inversor,
2u9to es, con la finalidad de gue la salida sea la diferencia del volteis
de referencia mencs la sefizl del transductor, da esta manera, al incre
mentar la - temperatura, disminuye el wvoltaje del transductor y [
consecusencia la salida del sumador es meyor. En ésie pacso, se rea
cdleulos parz aque se afectan adecuadamente, el veltzje de raefaeran
et de la sefial; la tercerz y ultima elape consiste, en otro inversar
ganancia Av, debids 2 que z la salida del sumador se tiene wun veo
nagative y el A/D, regquiare cue dste sea positive

—
P

La grifica siquiente, 25 la curva de raspuesta dg dicho transductor

1 Temperaturs (°C)
120-——-3

48 I

Resistencia (1)
40 70 ’

Curve caracterfsiica del transductor de temperatura.

Figura # 1.4
1 .4— TRANSTIUCTOR UE PRESITION.
El transductor de presidn, s2 encusntra ubicado en lz marte delan_

tera del motor, en el lado derecho y en la parte inferior del mismo.

Este consiste, 42 wna resistencia varizble, el cuzl, al aumenter la
presidn interne del acelte, incarmeniz la resistencia del transductor.

Le curva de  salidz es muy aproximada a una recta, por lo que sdlo
3@ requiere wun divisor de tensidn para 2adecuer 2! voltaje al valor
Jeseado para la entrada 2l 4/3:
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+Y

Al A/D

Transductor

O

Transductor de presidn,
Figura & 1.7

La figura anterior, es unz ilustraciodon de la configuracidén del
transductor antes mencicnade.

Lz respueste de dicho tramsductor, como ye se menciond antes, es
similar 2 una recta, y esté dadz por:

+ Presidn {1bs/plg2)

241

Resistencia {Q)

28 47
Curve ceracterfstice del transductor de presidn.

Figura # 1.8
1.5 TRANSDUCTOR NI UELOCILINAD .

La sefial de velocidad sz obtendri de lz salida de la transmision,
utilizande 2! cable que éste trae, para medir la velocidzad andlogamente.

Este rable va 2coplado fisicamente a2 12 salida de la tranemisidrn
que pasa la rotecidn & le flecha, la cual trapnsmitie este movimiento al
diferencizl, el cual a su vez lo transmite a les vuedas traseras, por lo
que las revoluciones del cable son proporcionales a la velocidad del
automévil, va aque ésta depende de la velocidad de giro de las ruedas
traseras en proporcidn 2l radio des las ruadas.

Fara podsy obtener é&stz senal para el microcomputzdor, se le aco_
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nlaré al cable un disce con unas perforaciones y por madin de un opte_
acoplador y un contador, cse obtendrén lzs reveluciones del cable
multiplicadas por un factor, el cual es el nimero de ranuras del disco vy
de esta manera se podri muestrear la velocidad del automdvil.

El didmatro de las ruedas del automdvil Ford Hustang modelo €0
25 de aproximadamente 40 cm., por lo aque el perimetrc total de lz
ruada es cde 188.% cm. (P = 2,1816 x 1),

Por lo consiquiente, para racorrer un kildmetro es necasaric gue |
rueda de un  total de S20.%5 vueltes. L2 relacidn de vueltas dal czbl
acoplado 2 12 salida d2 la transmisidn vy la2 rueda g5 de aproximadament
7 21, es decir, gque cuande le rueda dz unz vyzlta completz 2l cable d
wiete revolucionas

RICINN U1

n

2

por sesundo del disco cuande gl autemé_
{m/hr. es aproximadamsnte

Qa
€
[=%
(s Nb]
0
—

El ndémerg de revo
vil viaiz 2z una veleai
de 1,032 KPS,

10
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INTRODUCCION.

-El ohietivo de éste capftulo es al de seleccionar el A/D que mejor
se¢ adapte al transductor que se utilizard, y que se pueda adaptar 2!l
mlrronrocesador :

Tembién se estudiardn los dispositivos que sean necesaries, para
npoder vealtizar el acoplo del A/D al sistema, es decir, ensamblay el a/D
21 microprocesador y a los transductoras.

R2.d— SELECCION DE a/).

Los transductores tienen como salida una sefizl 2naldeica, por ést
motive, es necesario convertir la sefal analégica 2 digital, pues, @
use  del microrrocesador asi{ lo reguiere, vya que éste wutilize senale
dinitales, para el maneic de informacion.

2
1
z

Pare la conversion A/D, se tiznen bastantes tipcs, dentre de lcs
lineales tenemos:

AD 7520, AD 7521, DAC 0800, DAC 0808, DAC 1020, DAC 1200, DAL 120Z,
DAC 1220, DAC 1280, DAC 1295, DaC 1297, LM 1508, LY 14082,

Todos estems cirvcuitos, toman una sefizl analégica y la convierten 3
un cédigo, debide z éste condicidn, parz digitalizer las cinco sefalse
2nalégicas, se reaquiaren cinco copvartidores, ademds, se ocuparia un
clrenito que  coavirtiera de las salidas de les &4/0 2 oche salidas para
1os requicitos que Yiene ol microcommutador y  se reguiere aparte,
sincronizar gue 21 A4/0, mande 1z senal parz el ingtante gue dste lo
veguiara,

Sa tiene dantro de l2 tecnologfa, CM0S an convertidores 4/D, los
siquientes

ADC 0808 y ADC 0814,
EL alC 0808.

Tiene ocho entradas anzldgicas, vy 2% compatible con un microproce_
sador dg9 ocho bits, por lo que cumple las necesidades del proyscto y ne
sa reguiere de civculter{z de acoplo ni de sincronizzcidn.’

BL ARC 0814,
Al igquzl que el ADC 0208, es comeatible con un micromrocesador de

ocho hits vy ro reauiervae de un zcorlo, solo se diferencia ern cue en lugar
3¢ ocho entradas analdgicas, sste tiare 14,

l')

D2 la comparacidn de los A/D existentes, se obsarva que el ADC 0802
es el mds util en 25ta aplicacidn, puazs, con dste se utiliza un séle
cireuito parz lz conversidén A/D y ne se hacaen necesarios elementes
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adicionales para adartar al mismo 2l microprocesador, as{ como otres
circuitos para le sincronizeacidn debido a que éste A/D, tiepe integrade
un multiplexor, para <aleccionar la sefial que se desee, por medio de iz
salida de microprocesador.

El ADC 0216, también puede desempefizr esta funcidn, pero la razzdn
ror ia que se selecciond el ADC 0208 fue debido a que éste tiena ocho
entradas anzlégica y el anterior tiene 1&, y pare esta erlicacidn solo
%2 requieren cincoc.

2.2 DESCRIPCION OEL. N/sD.

El ADC 0208, es un dispositivo CM0S monelitico, con ocho entrada
andlogicas multiplexadas vy la conversidn & digital es d2 oche bits, L
nue es compatible con un microprocesador. Este convertidor A/D de ocho
bits, utiliza la aprovimacidn sucesivz como técrnica de conversidn. Asi
mismo, éste elemento pressnta una altz impedancia para la2 estabilizacidn
del comparador, wun divisor de tensidn con un interrupior anslogo sn
érbol (ramificade), y un vegistro de aproximacidn cucesiva.

o

La multiplexidr, a2 loc ocho =canales puede realizarse con  acceso
directo para sualguiera de lzs ocho sefalas anzldgica:

Eote dispasitive, elimina la necesidad de un ajuste externo a cerc
y &8 plenz esczle. Tiene una f4cil  interfass para el microprocesader
aroporcionada pov 21 fliz-flop (cardadc), z2demds presenta un decodifize
dor mialtiplexor pa reccionar las entradas, asi como ‘tambidn laz

Y
salidas de tres astade

El dicefio del ABC 0202, he zido optimizade por 12 incorporacidn, de
los aspactsos més d2sezbles da varias tdcnicas de convarcisdn andloga-di__
gital. Bste digpasitive, ofrece unz 2ltz velocidad, minimz dependanciz
da la temperatura, un consumo minime de potencia y una alta exachitud.
Estas caracterfcticas, hsicen a dste dispositivo ideal para las aplice_
ciones de procagos y control de méauinas para eplicaciones automotrices.

Las caractaristicae de dicho convertidor se dan 2 continuaciodn:

- B-bits de resolucion.

- Tiempo de conversiodn: 100 microsegundos,
Voltale de alimentacién: S Volts.

~ Voltziz de sz2lidz 2 nivel TTL.

- Voltala an2légico de entrada: de 0 2 +5 Volisz.
No pierde cdédigos.

- Hultiplexién ce 2 entradas con control ldaico.

- Facil interfzce con microprocesadores,

No reguiere ajuste a2 cero o a plena escelz,
- Consumo d2 potencia baiz: 195 all,
-- Error mézimo: 1/2 2 1 LSr
- Gzlidas de tres estado

A continyacidn se presenta un dizgrama a bloayes del convertidor:



CAP. 1D~

Inicio Reloj

Fin de interrupcién
& —4
i “EQLC."
T Control 4 tiempo
Aoho 1 Multiplexor ] 1
entradas de Reqistro de aproxid o
2 . i ocho M3cIoNes SUCesSI¥as Satids de .
analogicas canales "S,AR." tres .
>— Comparador esta dos,. -, ?:th:
cOn cerrojo
- y ! —* de
0 Conectores amplifi- [~—osalida
ramificados en cador |—e
Tres bits de o—{Cerrojoy drbol |—e
direcciona- e—1decodifica-
; dor de Red de 256
dPgrm\s_o o direcciones resistencias “R"
irecciona- o~—
miento

“ALE."

requiare d2 up

otro pulso {ECCY,

raccionamianto
cambic de

1]

Yee Gnd Ref(+)

N

Ref(-) Permiso
de salida

Diagrama 2 bloauas del A/D.

Figqura # 2.1

En este diz2qrama 2 bloguss s2 puedz obszrvar cue aeste convertider
pulso de inicio fstart) y al terminzr la conversidén manda

tambidr tiene una sefizl parz inhibir l2 entvada de di_

(ALE)Y, es daciyv, cuando esta safz] gs baja no permite gl
direccionamiente y otra senal similar actua sobre la salids,

se termina la conversion ecpera un pulso para mandar los

21 momento que

datos a la calida ae ocho bite,

La velacidn
por la siguiente

Dande:

f

Vin
Ufs =
Uz =
Dx
Iméx =
Omin =

Lomo  se
multiplexer d2

entre la entrada y salida de éste convartidor esta dada
exprasidn matemitica:
Vin / (VUfs - Uz) = Dy / (Dmdv

- Dmin) (2.1

ATOGO2,

2
1
Voltaje de v
Dato al punt
Dato limite marimo.
Dato limite minime.

meznciond anteriormente este dispositivo contiene wun
ache canalas, el cuzal tiene la siguiente ilz2bla de verdad:
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TABLA No. 2.2

Tabla de multiplexidn.

CANAL  ANALOGO LINEA DIRBCCIONATA

"FLEFCVONM}O C B A
INO 0 0 o
m 0 0 1
N2 0 1 0
1IR3 0 1 1
H4 1 0 0
THS 1 0 1
N6 1 i 0
N7 1 1 1

La distribucién de patitas de este dispozitive se muestra 2
continuacidn: :

NS —® —— N2
N4 — = N1
NS — I INg
N6 — —— Dir A
INT7— ‘ pirB
Inicio i ADC 0808 Dir C
EOC —— F— AL1E
25— apcosos [ 2 MSB
Permiso de ——j ——— 2
salida 03
Reloj — -4
Voo —— 2 8
Ref (+) —1 — 2
Gnd —— Ref (-)
27— l— 276

Digtribucién de patitas del A/D,
Figura # 2.2

2.3 DISPOSTITIVOS DE ACOPLO.

Como s¢ mencioné en la gaccidn "2.1" dgte A/D, no reguiere d2 aca
i

plamientos con el micreprocesador, ya qus tiena ocho bits de salida v
105 estados ldgicos son compatibles con 2) mismo; ahora estudiands a loc
transductores con la sefial d2 entrada del convertidor, se ohserve gque 352
resuiarea  un arreglo de omeracionales mara poder adecuar la sefzl de!
transductor, y come todas las entradas reagiaran yne eelz vafarensziz z
tigrra 52 haze atre arresle 23pacizl en los  transductores de nivael de
gaeclinz vy de Ytemmeratura, debido gque lzs respussta de ambas transductas
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res 25 una curve inversa, es decir, la resistenciz wvariz inver:sa
proporcional  al aumento de lz senzl medidz, como se¢  puecde obsary
las saccienes correspondientes z estos trancductores en 2! Camitnlae
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CONPFLGURACTON DE LA

MICROQCOMPUTANORA

INTRODUCEINN,
2,1~ SELECCION DEL HICROPROCESADOE,
3.2- CARACTERISTICAS DEL MICROPROCEGADOR.

3.3~ COMPONENTES DEL MICROCOMPUTADOR.
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INTROODUICCTON .

La finalidad de dste capftulo, es lz de dar a conocer al lector los
elementos wue conformen el sistemz de la microcomputadera, asi come
tambidn les caracteriscticas principales de lz mizme.

S¢ estudizrdn los microprocesaderes a utilizar, as!{ come los
periféricos y memorias, y se seleccionari el ague catisfege 2 lecs
vequerimiegntos del sistema.

.- SEEVBCOCTIONM DL MICROPROCISNANDON

Existe una gran diversidad de tipeos de microprocescdores, por 1
que se seleccionard el guz mds se adecds a leos requervimisntos de
sistema y que imeligue una m2nor complejidad

A continuacidn se prasentan varios tipos d2 microprocesadares, cads
uno 606 sus raspactivas caracteristicas de funcicnamierto:

780,

1t
- ”nﬂ géla fase de veloj & nivel TTL,
) Bus de datcs de 8 bits
- Bus de dirvecciones da 14 bite.
Bus de control de 12 hit

E
Este micromrocesador vaouilere d2 un PIA (8212), el cual tiere des
puertos de oche bits con cuatro medos de funcionemiento, los cusliaes son:

-~ Salide da hyts.
— Entrada de bytz.
—- Byte hidireccionz]l {(disponible séle en el puarto &)
~ fontrol dc bit,

fdeméds, todas las entradas vy salidas sor completamenie compatiblss
a nivel TTL.

2
™~
~
ol
2>
b
3
w
s
ne
0y

{cidn requiere de un arraglo de memorias (R
iento del ovrogramz y los datos a2 procesar

fontiene doe pares independientes de acumuladoras y registros d2
indice, dos registros espaciales el PC y el SF (contador de orograma v
ountevo de fila respectivamantzld, un ragistro de gensrvacidn de memoria y
oor ultimo lz ALY funidad zriitmélica-lcaical de ocho bits an paralslc.
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- 2080.
Gl 2020, presenta 2 su vaz, las sigquientes caractaristicas

Bus de datos da 2 hits.
- Bus de direcciones de 14 bits.
- Bys de control de 12 bhits,
Lz ALY, constz da: :
- Lz ALY propia de ocho bits en paralelc.
- fcumulador principal de ocho bits,
- Acumulador tempoval de ocho bits,
- Regigtro tamporal de ocho bits,
- finco reaistros de un bit (Registro de estadol.
— PRegistros especiales PC y 5P,
~- Cuatrg registreos de 14 bits, divididos en dos porcionaes de
bits cada une.
— Tres alimant ree
Dos sefizles da ralai
- Al igual que 21 I80
rias ROM v RAQY,

[iad

difarentes (12, S y -5 Volts,).

requiere de un PIA, ¥y de un arreglo de memc

208%5.
El microprccesador 2025 tiene un sistema complelo minimo a base de
s6le tres commonentzs, sus caractericticas principales son:

-~ Generador de sefialas ge relod integrade.
Control del sistema integradc.

= Una solz alimentacidn de S Volts,

— En lo demis, éste =25 similar al migroprocesador 2080, el cuel ya
se explicd anteriormenta.

2048,

La familiz dal micrenrocesador 8048E, denominada MCS-48, ha side
posible graciez 2 los dliimos 2vances en  tecralogiz HMOS, qu2 ha
parmxtldo fabricar an un circuite inteerade un auténtico microordenador,
que  contierz todes las funciones regueridas en un sistema de procesa

digital,

principales da dcte microordenzdor deg cuarenta
3

~- CPU de 2 bite,
Hemoria de prosramz ROM de ¥ x 2 bits,
Hamcria de datos BAM dg 28 « € hits,
Capacidad d2 puartos B/ de 27 lineag
Crontzdor/tempori o 2 @ bite,
Des bancos 4= ra t 2 abaio,

- Frecuencia d= J zZ2 por cristal, por inductancia o

bi:zn genarada i

-~ Pasibilidzd de ce de Porsrawa "pas2 paso’,
Gche nivales dz

bizaoo de cicle d2 2,5 micvosegundos v un repertoric de novent:
e cr ol iclos de tiempe cada una, hace zus el 2042,
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de mastille onic
nicrocomputadore
disponibles en

micreoordenador 4
zlimentacidnde +
que 2! "bajc co
del sistema.

tensz lag mismas caracteristicas qua le mayoria de log
can tecnologfa NHOS de varias pastillas, actuzlments,
! mercado, lo squz  hace gqug el 8048 sea un  verdaderc
"baio coste®. La necesidad de una dnica fuente de
- volls pare todos les componantes de la femilia asagurs
to" tambign sea azplicable @z la fuente de alimentacién

B
[}

m «ﬂ @

intagrantes de dstz familia de microordenadores, son les

— 8048 Hicroordenzdor <on ROM internz,

-~ 8742 Wicroordenador con EPROM interna.
-— 2025 Microordenzdor sin memoria intersaz,
- f021 Microordenador de bajo costo.

6800,

Este microprocasador, nresentz las siguientes seracleristicas:

Bus de datos ts,

Bys de direc a 14 bits,
Bus de2 contr 2 bits.

Dos sefzles i

Una fuente d
Bos scumpuela
Un ragiztro d

-+ Bmg registyoe les (5P e,
- Raguizre da o de mamoria y PlA para contol de eniradas
y selidzs.
4302,

Sus caracteristicas principalas, son:

Hanufacturade con tecnologia HNOS
Bug de direcciones da 16 bits.
- Byg de datos de § Lits,
- Bus de control de ? b:ﬁs,
Una alimentacisdn de § volts.
Un acumulader.
- Tres registros especiales: SP, CP y P (procesador de gsiado),
-~ Bos interruplores (IRD y NHID.
Un reset.
- Bos fases d2 rel
Peguiere de un a
el axterior

raglo de memoris un Plg& para comunicacidn con
Y

MC&ROT
Estz es una familiz de microcomputadores en la cual sus componentes
tignen integrade er unz pastille lzs memo r:es y periféricos; 4sta f=ni_
lig 32 div sicamenie g0 dos en ralacidn a lz tegneloia uvtilizzds o
30 fabricacidn, un grupn tieng tegnolosia HMOS y el otro CHGS.
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La familiz tiene tag siguientés caracterf{sticas en comdn;

-~ Procasador de ochg bits,

~~ Control optimizado del MCER00.

— Tres registrog 2speciales y dos generales.
- Tiez modos de direccionamiznts.

El grupe de tegnologiz HHOS tiena leas s:guzentas caractﬂristlras en
comun:

— Cincuenta y nueve tipos de instrucciones bés1cas.

-~ Un total de 207 instrucciones.

~— Un tiempo promedio por instruccidn de 4.9 2z 5.4 microsegundcs
(1 HHz.) ‘

—~— Trace niveles de subrulinas.

— Lorvimiento dal registro E/S con instrucciones de manipulacidrn
de bits,

A éste subgrupo pertenscen ocho microcomputadoras de lo
cinco tienen memoria ROM, ror lo cual noe se utilicarédn para 2!
puesto aue no g2 podria programar o borrar 2l pregrama  como
EPROYM, estos wmwicrocomputadores son los siguientes: HCER09P2, N
MCABOSY2, MCABQSRZ y MCEB0ST2. Los otros ires contienan memoria BPROM v
se diferancian casi e2wxclusivamente an la capzcidad d2 memoria y pusrice
da E/S. Los microcompuladores gue  tienan estas caracteristiczs son:
HC6B705P3, HCEB70SU3 y MCQT70%RZ.

De los microcamputadeores que pertenecen a ta familia CMOS, ningunc
corntiene memoviz EPROM, mor lo oue no son 2legibles para el diszrag,

Pave sgelezzionzy al micvoprosesador o microcomputadsy que g2
utilizard nes baeamos an las caracleristicae gque evige el digefle, vy por
consigquiente el cue cumple més de las caraclaorislicas recesarias 29 =1
MEEBTOSUZ 21 cual so estudiz en le giguiente secci

3.2 CARNACTIEER LOTLCAL DL
MI1ICROPRDCIESATIOR .

En vasumen, con respecte & la seccidn anterior, e selecgiond el
microprogasador MCEE7OSU3, el cuyzl presenta la siguiente distribuycidn dz
natitas como se muestra en la figurz ¥ 2.1
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oo ogsnoooonopoannmn

Nosuoarun ool rung
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Donde:

1 -~ Vsg 11 - PL2 z2y - PIG
2 ~ RESET” 12 - BL2 22 - pPhZ
3 - INT’ 12 -~ pCa 23 - pol
4 - Vec 14 - pPCo 24 - PIQ
3 - EXTAL 19 - PCa 25 ~ FPED
& - XTal 14 - PL7 26 - PRL
7 - Upp 17 ~ FD7 27 - PB2
3 - TIMER 12 - PD& 22 - PBE3
¢ - PCO 19 -~ pOS 20 - PR4
10 - PCY 20 - PDa 0 - PBES

Distribucién de petitas del microcomputador.
Figura # 3.1

En la figurz & 3.2 se presenta un diagrama a bloouss de la configu_
racidn interna del microcomputador seleccionado. Y en la figura ¥ 3.7 s
muestra un blogue con la configuracién de memorias de dste micracompulz_
~ .
cors

H
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Timer XTAL EXTAL RESET TWNT
HPreescalador LContador Vpp
Control de Tiempo  f&——f Oscﬂador ] 1 (INT2)
Lineas:;’-) Reg. Acurnulador Lineas
puertoz Reg. puerto
A zpuerio DOR [ | Req. de Indice Control puerto D
i A Reg. Codigo D entradas
Condicibn CPU
Lineas = Puntero de Fila SLineas
puerto £ Reg. DDR Ly {Contador Prog. Reg. DDR J&— puerto
B Jpuerto] "o alto ALU puerto c =2 ¢
Contador Prog.
IIT6 %8 | 112x8
EPROM RAM
191 x 8
ROM

Niagrama a Glogues de 12 ¢o

000

127
128

255
256

3895 |
3896
2897

4087
4088

4095

Figura &

nfiguracidn interna del microcomentador,

Figuraz # 2.2
T 0 76343 2110
Puerto E/S, 128 Bytes | $000 ? Datos puerte A $600
RAM y 2| Datos puerto B $001
Temporizador $07F 3 Datos puerts C $002
Pégina cero (128 Bytes 3080 4 |—-D3tos puerto D $003
; DDR puerto A $004
usuario 5
SO §0FF . DDR puerto B $005
EPROM 190 2 DOR puerto C___| $006
Principal 8 No utilizado $007
3640 Bytes 9 Reg. Datos de Tiempo | $008
437 10 }.Req. Control de Tiempo | $009
""""""""""""""" Reg. de Miscelineas | $004
11
Reg de Opoio&gzcar . | $F38 12| Reg. Control Programa | $00B
$F29 1S No utilizado $00C~00F
ROM (191 Bytes) 16 RAM $010
$FF7 (112 Bytes)
EPROM (8 Bytes) |greg Puntero
}’ecioresge (31 Bytes max.}
interrupeion 1
$FFF 127 $07F
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l.as caracteristicas princirales dal' microcomputador se datallan 2
continuacidn:

— 2 bits.
- 24 linaas bidireccionales de E/S compatibles con TTL y CHOS,
~ 8 entradas digitales,
- Voltaie de zlimentacidn 9 volis,
— Uoltaje programacidn: minimo 20, normal 2! y minimo 22 volts.
-~ Capacidad de memoriz:
- 3776 x € EPROM,
- 191 « 8 hootstrar (ROM).
- 112 « B RAY.
— (P implementadz independientemente del E/S d2 la configuracidn
de memaria.
~- 9 registros:

~ Acumulador "A%, 8 bits, utilizado para almacenzvr datos o
resuliados.

- Registrc de indice "X", utilizade para 2! dirsccionamien_
to de memoria indewade, wpuede ser zumedo =z un valor di
una instruccidr y oblenar direccicnamientos afectiveos &
puede ser utilizado como un drea da mamoria.

- Contador de programa "PC", rogistiro de 12
la direccidn da la siguiente instrucciodn 2

- Purizro de fila (Stack peintar) “SP", doce bits, contizns
la direccién de 1z siguientz localizasidrn libre eon l:z

fila (stact),

Durznte vunz vrestauracidn (reset) de
puntera de fila (stack pointer) YESP", 2] pu
{estack pointer) g2 posiciora 2n Lz direccidn

El puntere d2 filz (stack pointar) 23 d
medida cque se introduce un dateo e incremant
te extraz un dato, los sigte hits mis zigni
cunterc de fila (slack pointer) zstdn perma
0000011 Laz subrutinas = ecio
shajo da la leocalizacidn byt
cuéles se destinan al uso da2l programacdor

- Ragistro da (dédigs 4
cudles cuztre son ol
tado de la oparzcidn
des individuzlmen

accionegs aspacific

Hodio 2carreo "HY, cuanda el bit "HY ag une, i
durante ADD y ADC ocurrid un zcarraco antysz
3y 8,

Tnterrupcién "I, cuando gstid  ar unc el
el (INT)" ‘Minterrupcidn exierna™ =
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dos.  Si una  interrupcidn ocurre miantres estd en
uno, 2¢ asecurado vy procesado tan pronto como &l
bit de interrupcidn sea puasto en cerc.

Meaztivo "N", cuande el kit "H" ag uno, indica gque 2!
resultado o¢ negativo da lz ¢ltim2 manipulacidn
aritmética, lagica o de datos fel bit 7 del resul
tade as un uno logicq)

Cero "Z°®, cuzande el bit cero =25 uno, indice que €l
resultzde dz 12 dltima manipulacign ldgica, aritmé _
tice o de datos fus cerc

ficarree/Fréstzmo "C", cuando el hit "C" es une, indic:

que hube un  acarveo/préstamo  fuerz de la ALY vy
courrié durante la dltimz operacidn  aritmélicz
Bste bit, es afectado también durante la prusba de
bits e instruccionzs 42 Branch (hifurcacisn), més
corrimientos y rotaciones.

-~ Temporizador, consiste en ocho bits d2 ¢

ontzgor prosyamable, 2!
cudl as manejade por siete bits preescaladeo: con  tabuladorsc
seleccionahles, La gelecciodn de tiempos &3 hecha por madi 2!
Pegistro de Control! de Tiemeo "TCR" y/o el Ragistro de Ozci 2z
Yascare "HOR". El TCR, contiene zdemisc el control -
de bits,

La circujlerie dz tie
mostrada en lz figura ¥ Z.4.
cargado  pov proarama v de
cantador Feoin tsalida J: s
vaz gue 21 contador es  de

intarrupesd
"TIR", o1 cu
i

c
da tiempo d2 ve
2 1 e 7
nTr'Ru. La y
mazk)  CTIHY,

tiemps "TCR",
interrupcidn
Cevs  poy programe
{interrust veauest)

de Cddigo de  fendicide

irterrupcidn ds tiempo

do el estado  actual

vactor de lz intayru

tocalidades SFEE ¢ 4FF9,

£l porcesador g3 sersib zidn de

2 raouerimienta (timer  intary { zt), pnr 1o tanio 28 12
trtgrrupcidn ec anmiscaval i s intervuscidn de tiesmmo
de regusvimiente "TI 2 a3 Cero  EOr frograma
{Ejem.: BCLR), szin gensrar unz ien. El kit da) “TIRY,
debe ser puseio a cevo, eor la rulxn: de servicios d2 intervus _
cidn, pava borvar el regiztre d2 la interrupcidn de tiempa (timsr

interruysgt},
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TIMER

.

Reloj
interno 82
(foso + 4)

_Bus interno de 1a miorocomputadora

Programa
Leotura Esoritura Esoritura Leotura Lectura EPROM
v
/8 /8 ’J 8 3 V,
) As
‘4 //3 8
fcm‘ Registro de datogTdFsl temporizador[— Registro de Opoién de Mésoara
Contador de 8 bits b7 b6 bSZQ: b3 [bz [b1 |bO MOR
1
rlvoo Tipo de cLK{TOPYICLS] | [P2IPiiPO
e | j oscilador . b5 b4 b2{b1lho
[‘ /,6 I 6
1)’ Selecoitn o
o
6 de 10 <f':1 RESET ¥
Borrar 1 L )
[ | 112
Poner
en uno
Preesoalador de " b7 |b6 b5|b4lb3l b2 Ibllbo
siete bits Selecoion Reqistro de oontrol del
feim 1de8 ternporizador TCR
Borrar
. : TIR|TIM|TINIT IE|PSCIPS2|PS1| PSO
(3
A
JP‘"DT 5
'S
ﬁ:)
(%)
-~
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L2 interrupcidn de tiempo y el INT2’ comparten el mismo
vector de interrupcién. Lz rutina de interrupcidn podrd revisar
log 2 bits dal requarimisnte (request) para en base a ello dater_
winar ¢! origen d2 la2 interrupcion.

Bl contzdor continda dacvementando después de caer de % FF 2
cero. De égta manera, el contzdor puede ger lefdo en cualquier
nomento por 2l procesador sin 2ltevar el conteo. Belo permite z!

1
arminar la cantidad de tiempo dasde 1z interrupcic
T

nyragrams de
v sin alterar o) nrocasc de conteo,

da tiempo

t
T

-+

orizador puede ser una fue
tador ocurrae en la

L2 entrzdz de raloi 2 it}

g

2 2 la patiiz de
na

e}

1
axternz (el decremantoc da
positiva de la  fusnte) ap
temparizador, o pueds ser | 1 internpz (fase deoc
fuande la cenal fase dos del ralod sea2 wtiliz
puede ser procasada por una compuert:z por la
patitz del temporizador, permitiendo utilizar

1

o=

Iﬂ (\l o L

d

Wy
L= N

medicionas de ancho de pulso. (MNota: cuznde 2}
Tiempo "TOPT" del Resistro de Opcisn de Miscare

a
DI S L (R ) TR T AT

el bit de lz fusnte de reloj/tameorizzdor "CLEY d
Opcidn de Misca una entyrada no s pov 1
compuertz es ob Qr izade
3 Ucc)., La fue viz de
fagistro dsz Con cién 2
Mdscara "MOR®

Una alternztivz f adz
del reloi guez sviiena r < 1duis 122
contecs  antes de decramantar al o . Bota 1te 3z de
preescalamiente  <on a2l Registro ce tonbral de Tiempo "TLR" o el
fagistro de Qpcidn d2 Misczra "MORY calecciona una de 8 orciones
cobre 21 divicor binaric da siete bits, la oclava cnc iz
el preescalamianto, Parz evitar arvares de  truncacidn 2 _
calador ez pueste 2 caern cuzndo el bit 3 del Fagistro de Control
de Tiempo "TLR" ect 2 o con un uno légico. Bl bit treg del
Pagistre da  Contro E ° YTCR", ag ciempre leido como un
caro légico, para 3 op:amnn*u lz operacidn con instru_
cciones de leclura/modi fascvitura 1bBiL en unc o cero o
wiamplo),

racion {resetl, el pregscalador y 2! contador

son i a sy primera condicidn; lz Irtarrupcidn de
Tieme fan imiznte “TIR® thit 7 fel "TORM) 2: puesto 2 cer:
y la Masz Intarvupcidn de Tiempo de Boguarimiento *TIK®
(bit 6 dal "TCR") es puesto 2 uno. Del bit O zl bit S del Basgic
tro de Contrel de Tiempo “TCEY al dee pov las covrag
pondientes bite dol Ragistvo da n da  Hisc 1z
restauracidn  {raset) Eetos gon  erntonces  sel pey
Progrima degpuds de la veastaurzcicn {razel),

El dizgramz 2 hloouss del  temporizader en la figura ¥ 2.4,
contigne 2 configurzcionszs de control dz2l temporizader szparadas:
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2) Controlzdo por programa via Registre de Control de Tiemps
"TER®, ’

k) Lontirolada por el Registro de Opcidn de Hiscara "NORT,

simulando o imitande unz varsidn tipo mdscara ROM con el
tHORY,

En 2l conirol por proovame todos lez bits del Registro de
Contral de Tiemeo "TCRE"™ son de lecturz/escritura, ewceplo el bit
3, el cual a3 de ascritura sédlamente (eiempre es leido come un
t4qice cerc), En el control por 2! Registro de Opcidn de Méscera
THOR", log bits 7 y 4 d2l Regisiro de Control dz Tiempo "TCR® son
de lectura/escritura; el bit 3 es sélamente de escritura; vy leos
otreos cinco no son afectados mor lectura/escritura y estédn con un
Hno ldgice. Las dos configuraciones preveen el uso con la capaci

fad de seleccionar libramente las opciones del! temporizador. Los
,zQULentes pérrafos, sz refieran a la figura # 2.4 come las
secciones del Registro de Control de Tieppo YTCR" y el Registre
de Opcidn de Miscara "HORY.

Le Opcicn de Tiemmo "TOPT" (hit & en el "HOR™), e urnfv=m_
do en la EPROM a un cero ldégice, para seleccionzar 2} contrsl por
nreograma, el ouzl es descrito primero, Los hits del cero al cinco
d2!l Rezisira de Control de Tiemego "TCE", dan al programz un
contrel directc del areesczlader vy le seleccidr opcienzl d2
1ntradzs,

La entrada del preesczlader de! tazmporizador (1‘nLn), ENELE
ser configurade por tras dife ez wodeos de opevacidn, mas un
aodo inhabilitads, desandiende U ovalor ascrito en o) Regisirs
dn Control de Tiempo “T( 1 its dg contrel son 2l 4y 21l ©
STIE® y "TIN® Vﬁsrafti ayor  infoymacidn e2n la szccidrn
corvespondignte al Ragi trol d2 Tiamepod

Cuando ) "TIE" y

caro, lz gniradz 2l te
ta patita de entrade de
raelel intarne wuede r

52
ciones pariddicas gomo
medicion de avenios

Cuzndo el "TIE" (bit 4) es un wunc ldgico y oy "TIN' (pit ©)
gs un cerc leégics, el relos interno v lz ertradz del tempor izador
son procésados por unz comewartz “ANDY parz formar la entrada gz}
tamporizador, EBele modo pusde ser utilizadn pare medir anchura ds
auleos externos, B! pulse externo, as cimplemente procesado con
el ralej interno por la duracidn del pulso. Lz exactitud ¢z
conteo on éste modo es: +/- ! conten,

Cuando el "TIE" (bit 4) es un cero ldgico y el *TIK" {(bit S}
s un uno ldgico, no es eplicade la entrada Fpin al preescala
miento y el temporizador es deshabilitado.

Cuando el *"TIE" y el "TIN", son ur uno logico, el temporiza_
dor es una fuente externa (reloj). E} reloj externo, puedz sey
uszdo carz contar los aventos exiternos como groveniende una
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frecuencia externa para la generacién de interrupciones perié_:
dicas, !

Los bits 0, 1 y 2 dal Registro de Control de Tiempo "TCR®
son controlados por programa y seleccionan la apropiada salida
del preescalador. E) preescalamiento, divide la frecuencia Fpin
del contador entre 1, 2, 4, etc. en maltiplos binarics hasta 128,
produciendo unz freocuenciz fcein gn el contador.

El procesador no puede escribir 2n el preescalador o lazer
del mismo; sin embargo, el prezscalador es puestic completamente 2
uno por una operacion de escritura Registro de Control de Tiempco
"TCR" (cuando el bit 3 de los datos 242 escriturz, es icual a un
ung ldgice) lo cual permite un conteo por trupcacidn libre.,

El mode de control Reaistro de Opcidn de Miscara "MOR2' del
temporizador 2z szleccicnado cuando el "TOPT" (opcidn de tiemec)
bit &, en el Registrc d2 Opcicon de Miscarz "MOR" es programade z
un  uno lédgice. E} circuito temporizador es como sz describié
anteriormente; sin embarge, ! Reaisire de fonirol de Tiempo
"TCRY es configurado diferente, como se verd a continuacior.
co rarz lazs funciones e log bite O, 1, 2y S
e Control de Tiempo "TCE" es determinade 2!

le EBPROM, Ellce son controlados por leoc
tz 2n 2] Resiztro de Opcionr e Hiscara "MORY
gramado  en los bits O, ), 2 y © del Registire
a "MOR" controlan el pragscalador y el reled
E" (it 4), ag ur une légico 2n el mode dz
1]-1
ce

El nivel 1léai
an el Registrc 4
tiempo de program
correspondizntes  bi
(sE22), Bl valor pr
de fQpcidn de Hisca
temporizador. EY T
control Begistro de
programe, 2%los ci

ar
i
o
r
i

cisén de Méscarz "MORY fcuando 23 leido -
bits son lefdos siempre como un uro légi_
co)., Como en la configuracidn d2l pregramz 21 "TIH* (bit &) vy gl
"TIR (bit 7)Y del Registro de Control de Tiempo "TCR™ son contre_
lados por el contzdor y el prosrama., B! bit 2 del Registro ds
Caontraol de Tiempo "TCRY, en 2l contrel mode Ragisire de Upzidn de
Hizcara "MORY, szempre 2s leido como un cero légice y pueds sav
ascrito como un uno légico para borrar el preescalador.

m© ~'r:l

~— BRestauracidn (Reset): El HCY puede ser restaurade (resel) de dos
maneras: A1 epcender 2] sistemz y por 12 entrada extevna RESET’.
Desrpués de encender un pericdo de tiempo 1 RHL 25 necesario antes
de permitiv que lz entrada RESET’ sea altz. Este tiempo permiie
1a estabilizacidn del genarador de velol interna. Conectande un
capacitor 2 la entrada RESET’ 42 urn microfaradico se¢ oblieng gl
tizmpo neceseric.

El circuiteo interno conectado a la2 patita del RESET’ consis_
te en un  Schmitt trigger el «cual sansa 21 nivel légico de 1=z
linea del RESET’. El Schmitt trigger provee un voliaje interng de
rastauracidén cuande sensa un légico cero en la patite del RESET’.

— fOpciones del fenerador 22 Raleold lInterno: El generador de reloi
interno esta disanzdo parz recusrir un minimo de componentes
gxternos. Un criste!, wuna resistencia, un cable ¢ un sistema de
raloi, Bl registro de cpcion de mascara "MOR"™ es programade sare
seleccionar el modo de operacidn {con cristzal o resistencia). Lz
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frecuencia del oscilador es dividida entre cuatro para producir
el sistema internc de reloi, :

~ Boctstirap ROM, consiste en un programa de fdbricz que permite
HCU buscar datos de un dispositive externo y transferirlos a2
EPROM del MCOB7GSUZ. El pragramz de boolstram provee tiempos
nulsece para preogramarv, tiempos de entrada de Uep y verificac
daspuds de la programacidn.

L VR

Y

Dh L e

.

i

-— Registro de Dacidn de Méscare, "MOR®: El "HOR" es un registyre
progremable (EPRGM) de ocho bitls de los cuales ¢ son wiilizades,
Betos bits son usados pare seleccionar el tipo de sistema de
reloj, lz cpcién del temporizador, la fuente de relol dal tempo_
rizador/preescalador y lz2 opcidn de preecscalz. Esta seccidn c2
explicard en la ceccion de Opciones de Mascars

— Interrupciones: Bl NEAB705UT puede ser interrumpido por cusire
maneras difarentes: A través de la interrupcidn exierna INT/, d2
lz interrupcidn de requerimiento de tiempo TIR, dal kit & extavno
de!l puerte D, INT2', o por lz interrupcidn por vprograme (SUID,
fuande ccurvz cualguiar interrupcion la instruczidn en epvacesc es
termipada, el proceso suspendido, la condicién presente del CPW
us colocada en la file, al bit I del Pagistro de (ddige de Condi_
cion es puesio en un wng légico, la <direccidon de le rutina dz
interrupcidn es cohtenida del vector correspondisnte v 1z rulinz
de interrupcidn 2s ejecutada, Lz rubine de servicio de interrue_
cidn debe ser terminada con wuna instruccidn de retorno de
interrupcidn "RTI" permitiendc 2l MQU continuar 2 proceszmients
dal programe.

En la siguiente tabla se muestran las erioridades de inte_
rrupcidn:

TABRBLA Ho,o 2.2

Prioridades de interrupcicdn.

Interrupcidn Prioridad Vector de Direccionamients
RESET/ 1 SFFE vy GFFF
SWI 2 $FFC vy  $FFD
INT” 3 EFFA  y  EFED
TIR 4 EFFR y $FF9

Nota: Prigridad 2 es aplicable sélo el cuando it I del
Registyro de Cécdign de Condicidn "CCLR" as un uno ldgico (a2l
ocurrir la rutina de cervicio). Cuando I = O vy todas les inte_
rrupciones han sido  aceptadas, SWI tieme wuna2 prioridad 4 como
cualgquiar otra irstruccidn y por consiguiente INT’ cembia 2z
rrioridad 2 v "TIR" 2 prioridad 2.

El "TIR" y el INT2’ compartzn el mismo vector de direcciona_
miento. La vuting de interrupcién debe determinar el origen
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eyvaminando los hits de la interrupcidn de reauerimiento (YTCR" b7
y "MR® B7). Ambos pueden ser puestos 2 cero por programa.

Las interrupcionas extarnas INT/ y INT2’ estén sincronizadas
y son asegquradas en el borde de bajada de la sefial de entrada. E!
[NT27 tiene un bit de interrupcidn de reauerimiento (b7) y un Bit
de mdscara (bé) localizados en el registro de misceléneas, "MRY.
El INT2’ es inhibido cuando el bit de la méscara es un uneo
18gqico.

Si log bite del INT2/ y del "TIR" son un uno léeica, causen
que el MCU process un intervupcidn cuzndo el bit del c¢édigo da
condicidn I es un cero légice.

— Entradas/Salidas, todas las patitas de log puertos &, B y C scor
programables como entradas o szlidas controlades por &) corves
poandiente Registro de Direccién de Datos, "DDRM. Lz erogramacicn
del puerto es hecha escribiende en el bit correspondienie dal
pugrio en el "DBDR" como un uno ldgico pare sz2lida y como un cere

"n

ldnico parz entrada. En una restauracidn ‘Ytodos los Registros d
Diveccién de Datos "DDRY son  inicializades a2 un ldgico cera. Les
ragistros del puertc de salida no son inicizlizados ep la
rastauracidn y deber ser inicializades por programz antes de
cambiar los Registros de Diveccion de Batos "DBR" de antradas 2
calidas.

Todas lag lineas de B/S son compatibles con TTL en  ambas
formas, es decir tanto copo entvadas o como salidas., El puerto &
s compatible con CMOS como salidas mientras que los puertos B, €
y D son compatibles con CHOS como entradas. Las linzas del puerte
D son sdédlamente entradas; por lo tanto, no tiene su correspon_
diente "DDR®, Cuandc es programado como salide, el puerto B, es
capaz de aceptar 10 mA y entregar ! mA en cade patita.

Los correspondientes Regisivos de Direccion de Datos "RDR"
para 1o0s puertos A, B y £ son vegisiros de escritura sdlamente.
Una instrucecidn de lectura de estos registros esta indefinide.
Las instrucciones BSET y BCLE no pueden se usadas parz poner en
uno o en cero un bit del "DIR".

-— Registro de Conirol de Tiempo, "TOR": La configuracidn de éste
vegistro 25 determinada por 2l nivel légico del bit seis en el
ragistiro de opcién de miscara (opcidn de tiampo, "TOPT")., Cuando
el "TQPT" es un uno ldégico e! Pegictro de Control de Tiemeo "TCRY
imita al MCAROSU2 y cuando o) "TOPT" 25 un cero loégico se itiene
un control por proarama dal Registro de Control de Tizmpo "TCR",
fuando &1 "TGPT" es un une légice el preescalador de opciones de
méscarz puede ser programadeo por madio del Fegistro de Qpcidn de
Hiscara “"MOR".

DBescripcidn de los bits del Registreo de Control de Tiempo
"TCR":

- b7, "TIR" ({interrupcidn de ‘tiempo da regquerimiento), Es
ytilizade epara iniciallzer la interrupcidn de tiempo o sefizlar
un subfluio del Registro de Datos dez Tiempo cuzndo este es un
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uno ldgico.

1:
cambia completamente a ceros.
0 = Es puesto 2 cero por una restauracién externz o por

pPrograma.

- bé& *TIH* (interrupcién mascarable de tiempo). Es usade
para inhibir la interrvupcidn de tiempo dal procesador cuande
este es un uno légico,

= Es puesto 2 uno por una restauracidn externz o por con_

trol de programa.
0 = Bs puzsto a cero por contreol de programa.
a la fuente dz

ona
exlerna de relei
de reloi,

- b%, "TIN* (externo o interno). 3Sele
entrada de relod, la cual puede ser lz pati
(TIMER, patille 8) o la senal interna fase

cci
t
24

i1 = Seleccionas la fuenta externs,

0 = Seleccieona la fuente interne (osc / &),

- b4, *TIE" {(habilitadeor =2xterno). Es usado para heabilitar
12 patita awterna de vrelci (patite B} ¢ el reloi interno (ci
*TIN® = 0) sin imporiar el estade exterpo de la patita de
raled (deshabilita lz compuerta del relej). Cuando *TOPT" &<
igqual a unae, el “TIE" es sismpra un uno légice,

1 = Habilita la patitz externz de ralcoi.

i

0 = Beshabilita la palitz externa de reloi.

1

f continyacidn se muestrz uneg table en la cuzl se observan

los modos de opmevacidén del "TIE™ y “TIN":

TABLA No. 2.2

Opcignes de reloj.

TIN T1E RELOZ
0 0 Relo} internc
\] 1 Reloj interna

y externo procesedo
por una compuerta AND
1 0 No reloi
{ 1 Reloi extarne

- b3, "PSC" {puesia a cero del preescalador. Es un bit de
escritura vy es  led{do como un cerc légice, las instrucciones

- Es puesto a uno cuando el registro de datos de tiempo
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BSET y BCLR funcionan correctamente en el Registro de Control
de Tiempo "TCR". Escribiendo un uno en ¢i "PSC" s@ genara un
pulse que peone en cerc el preescalador.

- b2, bl y b0, "PS* {seleccidn dal preescalador). Bstos tres
bits 2l ser decodificados seleccionan uno de las ocho opciones
del preescalader de tiempo. Estas opciones se observan en la
siguiente tabla: -

TABLA No. 2.2

Seleccidn de preescalamiznto,

G 0 0 !
Q 0 1 2
o 1 0 4
0 ! H 2
1 0 Q L
! Q 1 ]
! ! 0 &4
t 1 ! 12¢

- (pciones de Hdascara: Bl registro de opcidn de méscara estsa
implementade por unz memoria EFROM y contiene puros cercs antes
de sey programade.

Cfuando as ulilizedo para emular el MCEBOSYU2, cinco de les
ocho bits son usados en ceniunciodn con el preescaleder., Je laos
restantes el hit 7 es usado parz seleccionar el tipo d2 oscilader
para el reloj y 1oz bits 2 v 4 no son wtilizados, Los bits 2, 1y
f determinan le divizién del preescalador de tiempo, El bit cinco
determina la fuenle de relei y el valor del *TOPT" (bé) es perz
configurar el Ragistiro 42 Contrel de Tiempo "TCR"., A continuacidn
se¢ describen los bits del Fegistreo de Opcidn da Mascera "NORY,

- b7, CL¥: Tipo d2 osciledor

d R
istal,

g
ri

e )

—
iton

R
C

- b4, "TOPT™: Opcidn de tiemps.

iempo/Preescalador tipo HCERASU2, Todos los bils
6y 7 en el Registro de Control de Tiempo "TCRY saon
a2t vsuzrio, Bits 5, 2, 1| v O determinan la méscara
de onciones equivalente del HCEBOSUZ,

0 = Todos los bils del Registro de Control de Tiempo "TCR®
son  implementados como relod programzble. El estado de los
bits 5, 4, 2, | v 0 del Registro de Opcidn de WKéscara "HOP®
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tienen el valor inicial de sus respectiivos bits del Registro
de Control de Tiempo "TCR®.

- b5 "CLS"; Fuente del Temporizador/Reloi.

1 = Externo (patitz 8)
f = Interno (fase 2)

1

- b4, No utilizado si "TOPT® = {; toma el valor inicial del
“TIE® si "TOPT"=Q

- b3, No utilizade.

- b2, bl y b0, P: Opcidn de preescala. Al ser decodificados
seleccionan una de les ocho opciones del preescalador de
tiempo. {ver table 2.7

— Registro de contreol de op
slo ¢e utilizan los tr
registro provee los bits ne
EPROM del HMCAS7OSUZ. El proar
dal "PLR" durznte la program
no necesita preocuparse por e

¢ menos significativos. Este
ios para la programacidn de la
2 dal Boolstrzp manipulz los hite
dn, de tal manera gue el usuarin
registrao,

macién, "PCR®; de este registro
it
ar

3.3 COMPONMBENTIES L. MICREROCOMPUTOHNOR

El microcomputador HC4S70SU2  requiere de un minimo de componentzs
externos, 1o aue nos simplifice al diseno del sistema en general. En

csta seccicn se estudiarin los componentes cdel cistema completo debido =
aue ya s2 tienen las caracteristicas de los componentes principales.

El microcomputador y el convertidor A/D trabajerdn a una frecuenciz
de IHHz. eor lo qus se utilizari un cristzl de esa frecuencia como fuern_
te de reled. Las caracteristicas del microcomputzdor nos dicen gque
cuando se utilize un cristel se debe corectar un capacitor en la patite
EXTAL de 27 pF maximo (2 &¥Hz.), incluyendo la cepacitanciz del sistema.
La camacitancia interna es arroximadamente de 25 pF en le patita XTAL.
Parz frecuencias diferenies a 4 MHz., la capacitencie en cadz patitz
debe ser inversamente proporcional & 1z frcuencie. Por ejemplo pare
t HHz. se requiere de una capacitancia de 100 eF en la patita d2 EXTAL y
S0 pF en XTaL.

En la patita de PRESET’ se necesita un rapacitor para proveer €l
tiempo necesario de retraso antes de gque lz 2ntrada tengz un nivel alte.
Esto se tratd en la seccion anterior en ru_.auracxon.

Bl sistema veauiere de decodificadores BCD 2 ciete sagmentos.
Debido 2 gue s2 utilizan tres displays para poder visualizer las medi_
riones de velocidad y temperatura se necesitan ires decodificadores unc
nor cada displeay.

Entre los decodificadores BCD 2 siete segmentos tengmos los
siguientes:
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7447 y 7418

Ecte a5 decodificador gue cumple con una emplia variedad de reque__
rimiantos para displays de 4&nodo comin o cdtodo comin, y sus caracieris_
ticas se dan a continuacidn,

~ Enlradz de pruebz de lamparas.

- Bntrada 32 blangueo parz inhibir la =zalide.
- S5alidas de colector abierto,

~ Unltzje de zlimenteciodn: 4.79 & .25 V.

- dicipacidn de2 potencia: 320 m¥.

El 7449 no regu

ere de resi
displays, pero se utiliz

sigt ias comn el 7447 para el maneio de
2 mds comdnment

i
ili te pare displays de cédlodo comdn.

Hsi-047v

Este integrado es compatible al 7847 y tienz las mismas caracterie
ticas mencionadas anteriormente.

La distribucfon de patitas sa muesira a continuacidn:

Ve f

=]
——
e oy

e
|

¢c d
16 i1ﬂt4i13112 in im 9

)
.12T3T4T5678
Pl

l I

B C LT Bi RBI D & Ond

Distribucién de patitas del 7447.

Figura 3.9

La table de verdad se muestra e continuacidn, donde 0" eg un nivel
légico bajo, "1™ es el nivel légico alto y "X* es un estado irrelevante,
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TABLA No. 3.4

Tabla de verdad del 7447.

Entradas Salideas

LT RBI D C B A B! a b c d e f g
1 1 6 06 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 1
1 X 0 0 ¢ t 1 t ¢ 0 1t 1 1 1!
t X 0 0 1 ¢ 1 09 1t 0 0 L @
1 X 0 ¢ + 1t 1 ¢ 0 0 ¢t L 0 [
1 X 0t ¢ 0 1 L0 0 1t 00
1 X 0 1 0 t 1 o+ 0 0 L 0 Q
1 X 0t 1 0t 1Y 00 0 00
1 X 0 14 1 1 1 O o0 0 t 1 11
1 X 1 0 0 0 1 ¢ ¢ Q0 0 0 0 ¢
1 X t e 0 t 1 0 0 ¢t L o0
1 X 1t 61 0t i1y 0 6 L 0
t X 1 0t 1 1 {1 0 0 1 1 O
t X 11 0 01 1 0t 11 00
1 X 1 0 11 g 1t vt 01 00
t X 1t 1 0\ t 11 0 06 0 0
| D NS N T S T U T S TS T A |
¥ X X X X X 0 SRS S S S R
1 0 0 G 0 0 O S T S U G S
O X X X x X 1 0 0 0 ¢ 0 0

Log displays g vtilizar sevén de dngdo comdn. Bntre 2stng i2ramag:

- S083-7410 Bieplay roio, con @l punia decimal 2 la izauiard:z,

‘

- S08Z-761L Display rain, con 2l punto decimal a la derachs.

Bgtos cGos tiensn las siguientes caractericticas:
> Bicipacidn dz potenciz por segmento: SO U
» Rangno de temperaturz de opavacidn dg ~20 a 2% grades Centigrados.
> Corriente de polarizaci por segmanto: 20 mi,
» Valts) larizac 50
* Tiamp ta
> Bimen
Al
fe

- S022-7450 Digplay rojo, con punio decimal 2 la {zouierd:,
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- 5082-7451 Bisplay rolo, con punto decimal a la derecha.
Estos tienen las mismas caracterfsticaz que los anterioreé,- sélo
difieren en las dimensiones.
g
éltoz 19.05 nm.
anchor  12.70 mm.

Se selacciona el 50q2 7651 debido a su tamano, pues es mas Tédcil su
lectura.

4 continuacidén se muestra la distribucidn de patitas:

8 ! a 14 anodo
2| (13,
3 |f b {12

gnodo —— I~ \
4 | g n_
5_| 0.
e c
o =51 =
& —— g m—d

Distribucidn de patitas del 50%2-745!

Figura 3.4

Para cada jusgo de displays se reguiere ur transistor para selec_
cionar a cual d2 ellos g2 la astd anviande la sefial, es decir, e'tos
transistores tienen la funcidn de contactns {switchs). Tambidn se nece
sitan dos méds de esilos transisiores para las sefales de alarma qua 3
utilizen en el programa de control de velocidad, uno para aqusz lo
displays de la funcicén de velocidad <2 prendan y apaguzn intermitente
mente y otro para una bocina de zlerta,

1 igual gue para las
n activer 2 un pulsc
ionen como contactos

Los transistores a ulilizar para los di
sefiales de contvol zerdn PHP, debido a gue
positivo en su base. De estos transitores gque fun
{switch) estidn los siguientes:

- 2H1205: Este es un transistor de germanio, aue tiene una disipa_

150 m¥ y une corviente de colector "lc® méxima de 200 mA.

- HPSR907: Transistor de silicio, con disipacidn de 3Q0 m¥ y uwna I:
méy. de 400 ma.

Para lcs transductores se utilizan amplificadores eperacionalas con
la finalidad de tlenar wunz sdla referencia, estos operacicnales s2
reguieren parz la medicidn de las  funciones de temperatura y nivel de
sasolina, Estos deben tener dos polaridades; 2s decir, que tengan voltiaz
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ies de alimentacidn positivo y nesativo. Para medir el nivel de gasolina
se utilizard un diodo de senal para tener un detector de pico, resullarn_
do con este arreglo que las variaciones de nivel no hagen al sistama
inestahla,

A continuacidn se seleccionaréd =21 tipo de operacional aque se
utilizard en el disemo. Se estudiarén los siguientes:

TLOBACN

Es un operacional con entradas JFET disehado para ofrecer una mejor
oparacion aque cualguier operacional anteriormente deasarvollado y tiene
las siguizntes caracter{sticas:

~ Cuatro operacicnales,

- Balio consume de potencia.

- Proleccion de corte circuito 2 la salida.

- Altz impedancia de entrada.

- Companzacion interna de fracuencia.

- Slew vate zlto (12 Vmicro seg).

- flimentzcion dohle (positiva y negatival,

- Voltaje méxime de polarizacidén +/- 18V,

- Voltaje d2 entrada diferencial mdximo +/- 30 v.

- Buracidén mixima de covio circuito a2 la salida ilimitada,
- Disipacisdn de polenciz méxima 420 mi.

- Pange de temeeratura de operacion de QO a2 70 grados Centfgrados.

LE333N

Bsta dispositive es de bajo costo, alta velocidad y ceonliene dos
operzcionales. Requiere de una taia corriente d2 alimentaciédn adn man_
teniende un producto  alto de  gananciz y  ancho de banda. Ademds su
oparacién s con un nivel de ruido baio. Sus caracteristicas se dan &
continvacion,

- Bzjz corriente de polarizacidn SOpd.

- Bajaz entrada d2 voltzis de ruido 14 aV,

- Baja entrada de covrienta de ruide .01 pa,

- fncho de bhanda de 4 HHz,

- Slew rate alto (1GU/micro seg),

- Bajz corviente de alimentacion 2.6 mh.

- Alte impedancia de entrada 10 E+12 ohms.

- Bala distorsién armdnica total mepor al 0.02 7.
- Voltale de alimentacion méximo +/- 18 V.

- Disipacion de potenciz maxime SO0 mA.

- Veltaje diferzncial de entrada méximo +/- 30 V.
- Range de voliaijs de entrada méxime +/~ 15V,

- Duracion midxima de corto a le szlide indefinida,
- Rargqo de temperatura de operaciodn de O a 70 grados Centigrados,

LM324N8

Consiste en cuailro operacionzles independientes de altz ganancia vy
con compensacidn de frecuencia interna, diselado para trabajar con sdlo
una fuente de zlimentacicn sobre un allo rango de voltajes. También se
puede cperar dividiendo en dos la fuente; 2 da2cir, con voltaje positive
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y negativo. Sus caracter{sticas se dan a conlinuacidn.

Compensacidn de frecusncia interna.

filta canancia de voltaje =d. 100 dB.

Ancho de banda con ganancia unitaria iMHz.

Bale corriente de polarizacidn de enirada 45 nA.

Uoltaje diferencial de enirada equivalente a la fuente da voltaiz
Voltaje de zlimentacidn méxime 32 o +/- 16 V.

Disipacion de potenciz maxima S70 mll.

Capacidad de corto continuo a la salida,

Cange de temperatura de operacidn de O 2 70 grades Centigrados.

LH3900

Este integrado consisie en cuatro operacionales independiantes y
compensados internamente, los cuales fueron disefados para trhajar con
una s¢la alimentacidn., & conlinuacidn se dan algunas de sus ceracteris_
ticas principales:

741

Uoltaje de alimeniacidn da 84 a 2 V.

Beja corriente de a2nirada de polarizacidn 30 nA.

Alte ganancia de lazo abierto 70 d4B.

Ancho de banda a ganancia unitaria 2.9 NHz.

Compensador de frecuencia intevno.

Disipacion maximz S70 mi.

Capacidad de corteo continuc 2 la salida.

Rango dz temperatura de opevacion de 0 2 70 grados Centfarados.

Este ez un operacional sara cuzlguier aplicacidn. Sus caracteris
ticas se dan a conlinuvacion.

Consiste an
741 pueden ser ut
son las siawients

Ha

adacua

Voltaie de alimentacidn ménimo +/- 16 U,

Disipacién de potencia mixima 200 ml,

Uoltzje diferencial de enirada mixime +/- 30 V.

Duracién de gorle circuito 2 la salidz indefinida,

Rango d2 tzmperetura de cpevacidn de O a 70 gradeos Centigrados,

le2s independiaenies que al igual que el
‘ez cualauiar propdsito. Sus caracieristicas

Ho requiere de comp
Uoltaje maxime de 2
Disipacidn de polensi
Yoltaie diferencial de entrada méximo +/- 30 V.,
Voltaie de entrada mérime +/- 15 V.

Duracidn de corio a la salida indefinida,

Raneo de temperaturz de operzcidn,

ciendo una comparacidn de  estos, operacionales el que mas se
al disefic =5 ol TLOS4CH, puesto gque se necesitan siete zaplifica_

dores oparacionales para procesar las ssnales de los transductores y
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como este contiene cuatro eliminamos més circuitos, se salecciond
tzmbién debido 2 que tienz dos alimentaciones y funciona con poce ruidc.
La distribucién de patitas de este intesrado se muesia en la siguiente
figura: :

-Yee

gl B
e

6 v

14 I13 12 Iji 10 |9 8
+
+
*

1'23'4
+Yeo
Distribucidn de patitas del TLOSACH.

4

)

7

Figur

fu

Se empleardn a su ver rasistencias las cuales en conjuncidn con los
transductores son nacesarias parz poder muesirear las funcionzs vy
también se requieven parz los arvegles con los amplificadores cparacic
najes.

Para 21 {ransductor de velocigad se veauierz un optozcoplador de
ranura, para que 2] disco puada pasar por la ranura, v de 2sta forma se
puzda hacer un contéo de pulsos dependiendo de las ranuras del disce,

El optoacopladar Guz cumpls agle v agquisito es el MCag, 21 cuzl
’
tiene las Si‘,’J‘;"_n teg caractaristicas:

- Altz sensibilidad que permite una interface divecta con TTL,

£112 relacién senal 2 ruido en ambicntes luminoscs.

- Entrade (fotodiodo):
> VYoltaje de polarizacidn: !.2

Voltaje inverso de rupturs:

Salida (Darlingtaon):
> VYeltaje de salurzcidn (colector-emisord: 0.7 V.
» Uoltaje de ruptura femisord: 7V,

Yoltaje de rurtura {(colector): 35 V,

Tiempe de subida (tri: .36 ms.

Tienpo de btajade (tfi: .2 ms,

Tiempo de encendido: .15 ms.

Y Tiempo de apagado: .2 ms.

i

S
5.9 V.

1

T

S

En la siguiente figura se2 muzstra un esquema de esie oploacomlador.
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1 4
Led /frz_/; Fotodarlingten
2 3

Esquema del gptoacoplador.
Figure # 3.¢

Para construir 21 oscilador para gue prenda y apague intermitente
mente 2] display de2 velocidad se emplearén compusrtas ldgicas, cepacite_
ras y resistencias,

Las compuertas 1daicas 2 utilizar seran TTL puzsio que irabzian con
le a2limentacion que s2 utiliza en el disenc,

El circuito woscilador trabzje a una frecusncia de 2 Hz. y esta

tomado de la revista de Redio Shack, Engineer’s MNoitebook II. En lez
siguiente figura se muesivra este circuito con sus velovres,

> = 4t

: . AT

4.7KQ

47TKQ

A

Civcuito oscilador.
Figura # Z.¢

Otro arregle de compuertas logices se empleard parz inhibir
displays en los que apareceria un cero 2 la izquierda, por 2iemmle,
lugar de  tener une l2ctura en los displays de  "024", la lectlura ser
solamente " 24", Este2 arrealo se 2ncuentrz en las salidas BCD de
microcomputador y si 2lguna de las salidas es un uno, no se inhibiré e
display. Esto se lograe con wune combinacidn de compuerias OR zome
ohserva a continuacidn:

—
[t ')

LLOBNA IS AV S

wnoan
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Centenas

PCH ABI
PCO (centenas)

ABI
PA7 (decenas)

Pa6
PAS
Pad

-

Decenas

Circuito inhibidor de displays.
Figura & 23,14

Para hacer los cdlculos d2 los valores da resistencias de les
transductores y amplificadores operacionales se utilizard la férmula de
conversidn que emplea 21 convertidor andleogo/digital, la cual o5 la
siguiente;

Vin / (¥fs - Vz) = Dx / (Dméx - Dmin) (2.1

Donde:

Vin = Veltalie de entrada 2! AROEOZ.

Ufs = VUoliazie a plenz escala.

Vz = Vollaie de rafevenciea.

8% = Date 2l punlo a medir.

Iméx = Dalo limite maxima.

Dmin = Dato limite minima.

Comz el voltaje de referencia positivo del A/D es el voltaje de
alimentacidn del sistema y 2} negativo es la tierrz del mismo, tenemecs
que VUfs =3V, vy Vz =0 V., Aahora como el dato limite méximo es cuande
todas las salidas del A/D son unos, esie dalo es 256 {($FF) vy el minimo
25 cara,

Peacomodando la ecuacidn con estos valoras tendremos:

- .

Dx = 296 = Vin/S (3.2)

A4 continuacidn se utilizard esta 2cuacion rara los cdlcules de cada
una de las funciopes involucradas ep e} sisleme,
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CARGA
v Tenemos que Vin es igual al voltaje que gene
ra 2l alternador por el divisor de tansidn, como
R2 s2 puede observar en la figura de la izaquierde.
Vin Entonces tenemos que:
Uin = ¥ x R1/(R2 + RY) (2.2}
Ri Si R2 = 10 ¥X. entonces:
= Vin = VU » RI/Z(R] + 10D

Utilizando a2 férmula de conversién:

Dx = 256 x V x RI/LS x (Rl + 1)1
Come Dx es igual a 10V tenemos:

10V = 286 x V » RI/E5 x (Rl + 10)]
Eliminando V nos gqueda:

10 = 256 x RI/05 x (Rl +10)1

Despeiando Rl oblenemos que:

Rl = 500/206
Rl = 2,427 #.
PRESTON

ov Lz respueste de este transductor al colecarle
una resistencia de 470 ohms en serie y conectado a
4700 la fuente da alimentacidn sz cobtiene un voltaje d2
. salida aproximadamentz igual 0.0! veces la presion
Vin sansada, cegun la revista Popular Elacironics de

Mayo de 1981.
Como Vip = .01 P tenemos:
Dy = 256 w 0.01P » K/E

Donde 4 es una constzanie por la cual se debe multiplicar Vin paraz
obtener qua Dx = P por lo tante:

? o= 25 % U.0LF x 2/S
Eliminando P y despajznde ¥ tenemos:

R T - 1)

X

®o= 1.933
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© Como la multiplicaciodn se hard por programa se multipliceréd estea
seftal por dos. :

TEMPERATURA

Como se explicd en el Cepfilulo I, se requisve de wun arregle eipe_
clal ‘para poder tomar esta lectura direcizmente puesto que esta sefial
varia an proporsidn inverse a la temperatura, es decir, a un zumante de
temperatura disminuye la resistencia del transductor, por este razdn se
utilizaran operacionales con el oblieto de aque al invertir el voltaie
sensado 2 iravés de del transducior se le reste este & una sefiel fija v
positiva, para de este manera al aumentar lz temperature el voltaije
negativo es menor y la diferancia mayor, por lo que le sefal seré
eroporcional a esta diferancia.

El arreglo 25 como se muestira 2n le siguiente figurz:

Configuracion del transductor de temperatura.
Figura # 3.1}

La funcién del primer operacionel es simplemente invertir la sedal,
para aue la lectura sea negativae, el segundo como se puede aorecier
trabaje como un sumadoy teniendo un voltaje fijo positivo y el ultime,
es otro invarsor con una ganancia ¥, para hacerla positive y adecuar la
sefal &l A/D.

Las ecuaciones gue se zmpleardn en el cdlculo con operacionales
estdn tomadas del libro Electvonic Cirvcuits: Discrete and Integrated y
s0n las siguientes:

Para el inversor (tomada de lz pdg. 352):

Yo = - Vi »x R2/R! (3.4)

Parz el sumador (tomada de la pég. 340).

Vo = - R2 » (VI/RLL + V2/R1Z ~ ... + Un/Rln) 13.9)

Los cdlculos se efectian de la siguiente manera,
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Para comenzar se darén unos valores  de resistencia los cuales sz
obtuvieron con mediciones fisicas, tenemos los siguientes:

Resistencia Temperatura

20 120
32 100
ag 74
632 Sé
70 45

3¢ seleccionéd para el divisor de wvoliaie del transductor wuna
resistencia de 330 ohms, para que el volteie muestreado en el transduc_
tor no sea muy alto, en el otro divisor de voliaje se tocmaron wuna
resistencia de 100 y otra de 230 ohms, para aque este sez siempre mayor
aue el muestreado.

Las resistencias del primer operacional, el cual es un inversar,
son del mismo wvalor {100 Hohms)., Con estos valores podremos plantear
nuestras ecuaciones pues se busca gue el wvoltaje de salida se2a igual
a 0.01% veces la temperalura.

El voltaje de salida del sumador seréd de -0.01 T y se itienen lac
siquiantes ecuacionszs

~0.01T = SxRxE3/0(330+R)xR11 ~ SOOxR3/LA20xR2]
Factorizando y multiplicando por -1 tenemos:

0.01 = IxR3x{010C/(430xR2)) - TR/{RIx{3Z0+EN T}
Sustituyendo X2 por R3/R2 y X! por R3/R) obtenemos:

0.01T = S % {1100 x X2/4301 - R » X1/{330+R)}1}

Sustituyendo 21 primer y (ltimo valor de la tabla tendremos dos
ecuaciones:

1.2 S % {0100 x X2/4301 - [20 » X1/28013

H

0.85 = 5 % {1100 x X2/4301 - (70 x X1/4001}
Resolviendo por simultaneas tenemos que:

X1 = 1.272

¥2 = 1.385

51 B3 = 47 {0hms, encontramos qus:

R = RI/A2 = 36.93 %hme,

Rl = R3/X1 = 324,93 HOhms,
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Los valores de las resistencias del ultimo operacional se caleulan
con la ecvacidn de conversidn del A/R..

Ix = 256 x Vin/S

1]

Vin 0.01’T‘x E
Dx =T = 256 x 0.0 x T » ¥K/3
Eliminande T y resolviendo para X tenemos que:
¥ = 5/2.56 = £.953
Entonces si R4 = 10 ¥0hms, RS deberd valer 19.53 ZOhms,
NIVEL DE GASOLINA
El procedimienisc ha seguir es igual que para la medicién dz tempe_
ratura, solamente gue este incluye otro oreracional que tiene la fungidn
de un detector de pico, para evitar las wvarizciones constantes que

impedivian hacer la lacturz en el display.

En la siguienie figura se muestra el arreglo de operacionales.

Configuracidn del transductor de nivel de gasolina,

Figure # 2.12

Para el divisor de tensidn del transductor se eligid una resisten_
cia de 330 Ohms, debido a aque se desea muestrear un voliais pequefis;
para determinar el wvoltaje positivo de referencia se seleccionaren
resistencias de 100 y 330 Ohms como se obsarva en la figura # 3.12, cuya
finalidad es la de que el wvoltaje de referenciz sza mayor aque el
mugstreado,

Las resistencias del segundo operacional, el cual es un inversor,
tienen ¢l wmismo valor (100 XOhme). Con los valores dados anteriormante y
dabido que 21 wvoltaie deseado e la salida del cuarto operacional es de
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0.01¥ veces el nivel de gasolina, se plantean las siguientes ecuaciones:

. El vbltaJe de salida del sumador (tercer operacional) seré de
-0.01 G.

~-0.016 = SxRxR3/C(330+RIxR1] ~ SQOxR3/[A20%RZ)
Factorizando y multiplicando por -1 tenemos:

0.016 = 5xR3»{[100/(430xR2)1 ~ CR/(RIx(2320+R)11}
Sustituyendo X2 por R3/R2 y X! por R3/Rl obtenemos:

0.016 = 5 x {1100 x X2/430] - [R » X1/(330+R)1}

Sustituyendo el primar y Gltimo valor de la tabla tendremos dos
ecuaciones:

0 =9 x {1100 x X2/4301 - [78 x X1/4081}
0.80 = S » {0100 x X2/420] - [27 » X1/3%71%
Pesolviendo por simultaneas tenemos que:
X1 = 0.652
X2 = 0.%4%
Si R3 = 47 X0hms, encontiramos que:
R2 = R3/%X2 = 82.630 X0hms.

Rl = R3/X!

57.915 H0hms,

Los valores de las resistencias del Ultime opevacional s2 calculan
con la ecuacidn de conversidn del A/D,

Dx 256 x Vin/%

n

Vin = 0,01 6 = ¥

Dx = G =256 % 0.0 = 6 x H/S
Eliminando G y resolviendo para ¥ tenemos gue:

X=5/2.5 = 1.952

Entonces si B4 = 10 KChms, RS deberd valer 19,53 KOhms,
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VELOCIDAD

El transductor de velocidad consiste en un disco ranurade y un
ortoacoplador, Como se estudi¢ en el Capitulo I el disco tizne una velo_
cidad angular de 1.032 PRPS cuande la vslocidad del automévil es d=
1 ¥m/hr. S5i se desea gue cuzndo el automdvil tengz una velocidad de
I Em/hr. se registre wun pulso en el microerocesador y el contéo en el
programa {(rutina de tiempo) {iene una duracidn de 22,023 microsecundcs
entonces se requiere que 2! disco tengz determinado numero de ranuras,
las cuales se calculan de la siguiente maperz.

Si ww = 1,072 PPS y la duracién de la rutina es 1 = 22.024 ms., en
g2se tiempo el disco da w x U vueltas, es decir 0.02273 vueltas.

1784, s2 requisgren de 44 ranuras en el disco parz

Como 0.02273 =
sito anteriormente mencionado.

cumplir el regui

El diagrama completo del sistema se muesira en la siguiente pégina:
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Diagrama del sistema.
Figura # 3.13

=Carga

= Nivel de gasolina
P = Presitn
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Temperatura
¥ = Velocidad
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BJEMPLO DE CONTROL DE VELOCIDAD
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4.2~ INTRODUCCION AL PROGRAMA.

4.3- DIaGRAMA DE FLUJC.

4.4

1

PROGRAMA.
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INTRODUCCION.

En este capitulo se presenta un eilemplo de un programa de control vy
la explicacion del mismo por medic de wun diagrama de fludo a bloagues y
un algoritmo.

2.1 —

El Juego de

JUXEGO

ni:

instrucciones

consiste an

tablas

INSTRUCCIONIISG .

agrupadas

por

tipos de instrucciones gque contienen. A continuvacidn se muestran e
tablas.
INSTRUCCIONES BE MEMORIN Y REGISTRO
' HUB0S DE DIRECCIONAMIENT
VINHEBIATO  DIRECTO  BXTENDIDG  INDEYADO  INDEXADO  INDEXADO
: Ny OFFSET 88 OFFSET 168 QFFSET
FINC1ON MNENORICG COD #B #C (0D BE ¥C (0D #B %0 0D #B 2C 0D #0 20 (0D 48 #f
Cargar A de Hemoriz Py &6 2 2 B6 2 45 04 395 Fs | & 25 36 2 ¢
Carqar X de Hemoriz I 8 22 B 24 (F 235 FE V4 FE 295 DI E
#lmacenz p en Hemoria §% - - - 37 25 (7 26 FT 1S ET Z & D7 37
Rlmacenz X en Memoriz § e - - BE 25 TR 3 45 FF !S5 EF 2 6 IF 37
Sumar Memoriz & A 40D AR 2 2 82 24 (B 3 S FBO) 4 EB 25 DB 3K
Sunar Henoria v
fcarreo 3 4 ABC A% 2 2 B9 2 4 C9 35S FPOL 4 E9 2 5 192 4
Restar Hemoria S5 AD 2 2 B0 2 4 (D 3 S FO 1 4 EC 295 D03 ¢
Pestar Memoriz ds
& con Préstamc SBC 42 2 2 B2 2 4 €2 35 R 1 &4 E2 25 D23 ¢
AND Yesoriz 2 A AND A4 02 2 B4 2 4 €3 35 FRAO}O4 EA2S5 D43 &
R Memoria con & OR6 MR 2 2 3 2 3 (A 35 Fhl 4 ERN 25 D& 3¢
0% Ewglugive
Hemoria con & EROM 2 2 B8 02 4 (CB2S OFR1 4 ER2 3 DBO2DOE
Comparacion Aritmética
Hemoria con & % A2 2 P 2835 FLL 4 El 295 B3¢
Comparacidn Aritmdiics
Memoriz con X P 42 2 2 B2 24 (235 F3I 1 4 E2 25 123 3 ¢
Prueba de Bits Memaria con
4 {Comparacidn Logica) BIT A5 2 2 95 24 (3395 F 1 & E5205 15 3 ¢
Brinco Incondicicnal e - 234 34 01 2 EC24 335
Brinco 2 Subrutina B e - - 27 G328 M L7 28 38373
DNonde:
#B = Numero de bytes.
# = Namero de ciclos.
COD = Cédigo de opervacidn (hexadecimall.
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INSTRUCCIONES D)2 LECTURA, ESCRITURA
Y HODIFICACION

: Hi00S DE DIRECCIONAMIENTY

 IRPLICITO INPLECITE BIRECTO TRDEZADD THBEYADC

{8) (xi K9 QFFSET @R (FFSET
FUNCION SRSHONICH €D 3R &C COD #3 80 0D BB 40 COD #B 80 (0D #B #C
Increnentar me an 14 5001 4 28 €1 8 0 2 7
Decramentar D %) 4 5401 4 W26 7018 aho 27
Borrar x84 a1 & SE g F 26 FoLog 6F 2 7
Complementer pilg LX) 53 1 % W2 oe 731 6 63 2 7
Regar (Lomplemenic 2 2) NES L ) 5 1 4 M2 6 L & 27
Rolacisn lzquerd:
2l Acerreo oL 49 1 4 %012 ¥ 204 7?16 8 27
Rodacién Dereche
al fcarren 114 8% 1 4 5601 4 3% 2 6 %16 6 2 7
Corripiento Ligice
2 l2 lzauterda LSL 48 1 4 5¢ 1 4 /28 78 L6 B 27
Corvimiento Légice
& 1z Daracha L5k a4 1 4 221 4 W28 7106 b4 2 7
Corrinienio Aritmétics
2 12 Daracha ASP 47 1 4 571 4 3702 % 7 1 6 o7 2 7
Prueha de Nesalive
o Cera 8T 0143 501 2 A28 mLé 8 2 7

INSTRUCCIONES DE MANIPULACION DE BITS

t HODOS DE DIRECCIONAMIENT?

PUESTH DE BITS PRVEBA GE 8175
UK Y BIFUETACION

FUNRLON YHENORICO 00 48 47 BUA O 14
Sifyrca si el Bit ggs Usn 92%ET o - - Zre 310
Fifurc 31 2l Bt o g5 fare  BRflE n - - - 2 3 MW
Pener un oz Bit n 88T & 10F2vn 2 7 - - -
Poner an {arq Qit - AL a2 27 —— - -




CapP.

INSTRUCCIONES DE

w

BIFURCACION

t BIRECCIONAXIENTD BELATIVR

FUNCION HEEROHLICG  COD  BBYTES  4CICLAC
Bifurca Siemore 4T @0 2 4
Bifurca Nuncz BeK 2 2 4
Bifurca si es Rayor EY1 2 2 4
9ifurce si es Nenor
2 lqual BLS 3 2 4
Bifurca si el hcarrat
25 fero BCE 2 2 4
(Bifurca si es Mzyor
o Igquel) (BHS) 24 L
Bifurce si el hcarrzo
25 Mo Bls i) 2 2
(Bifurca si es Hencr) 12L8) 29 2 4
Bifurce of o es lqual BYE 26 2 4
Bifurca of es fqual 44 27 2 4
Bifurca si el Radis
Acarreo es Levo BHLC 8 2 4
Bifurca si e} YMedic
Acerreo es Ung BHCS 22 2 4
Bifurca si es Positive 8oL 24 2 4
Bifurcs ¢i es Negative )81 s 2 4
Sifurca si 2l Bit 4z 12
Héscara de Interruecicr
as fero BxC 2 2 4
Bifurca si el Bit de 1z
Rdscara 4o Interrupcic-
25 Uno BYS 21 2 2
Bifurce si 12 Linez &z
Interrupcion es Bziz Bl 2B 2 3
Bifurca ti la Linea d2
Interrupcion es Alte 3R 2F 2 )
Bifurca 2 Subrutina B3R 4% 2 e

Pdg. 54
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INSTRUCCIONES DE CONTROL

T IMPLICITO

FURCLOK HNENONICO (08 88 &
Transferir 4 2 X TAX 97 1 2
Traneferir X 2 4 X4 9 1 2
Parer ar Uno %t Acarreo SEC 9% 1 2
Poner 9 Cero Bit Acarren CLC 98 1 2
Parer an Uns 8il ds 1z
Miccars dz Interrupciéa 334 % t 2
Ponar 20 ferc Bit do !z
¥igezra 4z [ntarruscidn (Ll 9% 1 2
Intervupcidn oor Programa  SUL g2t 1
Zztorne 42 Subruting RTS 8 1 4
Retaren 43 Interrupcids AL 8 1 9
Yastzuracidn Puntero

de Pila RSP 9 1 2
Ko Opevacién ngP 8 1 2

4.2 INTRODUCCION Al PROGRAMA.

El programa se inicia al determinar cuales puertos son de entrzadz
y cuales de szlida. En este caso en particular tenemos cuatro puertos de
B/S, de los cuales el vpuertc D puede ser utilizado sdlo como entradas,
de tal manera que s2 programan los otros de acuerdo a las necesidades
del proyecto. El puerto 4 se programz como salida y este manda senal z
ins decodificadores BC{D-siete segmentos de los dos cisplays menos signi_
ficativos, el opuerto B se prvoaramz también como salida y estz manda lz
saftal 2 cada uno de los juegos de dismlays, es decir, dependiendo que
variable gse wva a visualizar en 21 instante gqua e manda la cefial. El
puerto C se programz para tener siete salidas y unz entradz, por medic
de las salidas manda le senal 21 display mas significativo y a su ve:
envia las sefales de contraol al convartider Andlogo/Digital, las cualeas
son 2l pulso de comenzay vy 1z seleccidn de la entrade 2l a/0, tambiédn
mandz lzs senzles dz control para le velocidad (para la bocina de alarmsz
y para gque prsndan y apaguen intermitentemente los displays de velozi |
dad), el bit de entrzda tizne como funcidén esperar 2 aue el convartideor
/D termine la conversidn,

A econtinuacidn se inicializa el registro de dalos del temporizader
"TOR" cor ®FF para comenzar 2 decrementar con los pulses del optoacopla_
day que sirve come transduclor de velocidad y dependiendo de a que valor
se decremento es la velocided del automdvil. Pira poder decramantar s=
debe cargar el registro de control de tiempo “"TCR" con los valores
propiados vy también con este se saleccionz la fusnte del contéo, a su
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vez controla la interrupcidn de liempo de reguerimiento la cual se va
inhabilitar por programa, para este propdsito se carga el "TCR* con %7%.

A continuacién se carga el puerto B con $0! para mandar la sefial 2
los displays de velocidad, la cual va ha ser cero, pussto gue al encen_
der el automdvil este se encuentra en reposo y esto solo es la rutina ds
tn{cializacién. Hecho 2s5to se inicialize el puerto € y se le suma $04
para seleccionar la senal analdgica de nivel de gasolina y mandar pulsc
de inicio de convarsién al A/D; posteriormente se manda a la subrutinz
que se explicari mds adelantae.

Como siempre que ce regresa de lz subrulina se tienen sélo utiliza_
dos los dos primercs bits (display mds significativo) ¥ los bits Sy ¢
que son los de control, se le suma un valor para seleccionar lz sisuien_
te opcidn & ser procesada gue sdlo afacta a los bits 2, 3y 4, esto se
hace después de cada vegreso de subrulina, qua va en el siguiente orden
lenseguida de cada funcidn sz le colocaréd el numero a sumar): Nivel de
gasolina $04, temreratura $0C, presidn %14 y carga ®I1C. Para la veloci_
dad no se requiere de este rutina puss la sefal de velocidad no es
procesada por el A/D.

Nota: Para la presidén se levanta una banderaz para antes de procesar
esa lectura sz multiplique por dos por medic de programa.

Antes de procesar la sefal de velocidad se carga el vregistro de
control de tiempo "TCR" con %48 rara datenar 2] conteo vy poder leer el
registro de datos del temporizador *TIRY.

Al finalizar de procesar la sefal de velocidad se levantardn lac
banderas de alarma si es necssario, cuando la velocidad 25 mayor o iguzl
a 140 ¥m/hr. se manda 12 cefial de prender y apagar el display de veloci_
dad (bit S, puerto ), cuande lz velccidad sea mayor o igual a 140 Hm/hr
sz mandz la seftal 2 la bocina de alerta (bit 4, puerto £). Cuando se
cumplen s2 levanta una bzrdera para cada una de lzas condiciones. Cuande
no sz cumplen se baja la bandera y se ponen en cerc los bits correspon_
dientes,

Ahora pasaremos &
comiernsz mor poner an car

), y esperar el pulse de
las  registros temporales
decenas v centenas en BCD.

2] desarrollo d2 le subrutina, Estz
ndera de comienzo <el A/D (bit 2, puerto
de conversién, al tener este inicializa
los cuales se almacenan las wunidades,

Como se inicializa el registro de las centenas y como las centenas
comparten el mismo puerto con las saefiales de alarma de velocidad que s2
vieron anteriormente se verifican las banderas que se levantaron y si
astdn arriba se pone en uno el bit correspondiente si no se dejan an
cero. A continuacidn se verifica el estado de la bardera gue se levanta
cuando se va a medir la senal de presion si esta estd arriba se multi_
plica por dos la entrade del A/D, si no se procesa la entrada tal y come
52 lee del A/D.

Una vez zlmacenado este dato en un registro temporal se procede a
hacer una rotacidn a la derecha 2 través de la bandera de acarreo hastz
completar el cicle, es decir, se prueban los ocho bits, en cada rotacidn
se pregunta si la bandera de acarreo es un unc légico, si es, se le
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comienza a sumar a un registro temporal !, si en la primera rotacidn
estaba arriba la bandera de acarreo, 2 si fue 2n la segunda rotacidn, 4
en la tarcera, 8 an la cuarta, 16 en 12 quinta, 22 en la sextz, &4 en lz
séptima y 22 en 1z octava. En cada rotacidén i la bhanderz de acarreo

2sta en cero se brince 2 la siguienle rotecidén sin hacer la  suma,
despuds de cada suma s2 hace un ajuste 2 decima! y cuando &l hacer el
ajuste se levanta 12 bandera de acarreo sz incremania en unpo 2! registre

de las centenas.

41 hacer las ocho rotaciones se carga de nuevo 12 lectura inicial
y s@ hace una rotacicdn 2 la irouierda, <¢i la bandera de acarrec @% un
uno ldgico se le suma uno 2l registro de las centenas, puesto que 2n la
octave rotacion sélo se 12 sumd 28 y no 128 como deheria de haberss
meche,

Al terminar ecte proceco se rota a la izquierda el puerto B, parz
seleccionar los displays da2 la variable aue se acaba de procesar y s2
prosigue a cargar los registros de decenas y wunidades an el puerio 4 vy
el de centenas en el puerto C. 52 bajz la banderz de medicion de prasidn
y para ‘terminar 1z subrutina se tiepe une rutina de tiempo, con la
finalidad de gque se pueda hacer la medicion de velocidad corraclamentz;
as decir, aque cuande =1 automévil 1engz2 una velocidad de 1 Hm/hr se
dacremente en uno el regisire de datcs del temporizadoer. Finalmente se
manda de regreso al programe principzl con un retorne de subrutina.

Esto es 2 grandes rasgos lo gue contiene el programa, en la si_
quiente seccidn se podrd observer gréficamente para gue 32 pueda con_
prender mas répidamenta.

1.3 DVINGRAMA DIE FL.UJO.

Un diagrama de flujo es unz manera grafica de ilustrar la seauencia
de un pregrama, de tal manera gque sea sencillo pare una perscna entender
que se esta haciendo y porque se hace en =ualesguier parle del programa,

A continuacinn se muestra el diagramaz de fluio corrvespondiente al
programza de control.
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Seleceion de puertos:
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Cargar TOR con $FF
Seleccionar TCR para

conteo externo e phibir

el TIR
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Termina conteo

*

Procesar 1a sefial del
TDR, para obtener 1a
velocidad y efectuar
1a rutina de control

r

¥
Ir a subrutina 2 1

CAP.
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D

Manda 1a seleccion al
A/D y el pulso de inicio
de conversién

X
Espera pulso de fin de
conversion

Bandera de
resion es iquala
12
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Lee la entrada
del A/D

Lee la entradadel A/D y
la mulhphca por 2

Conversion de hexadeci~

mal a BCD

Rotar ala izquierda el
puerto B para seleccio-
nar ¢l juego de displays
de la variable procesada

Cargar los datos BCD en
los puertos Ay C para
los displays

1

Rutina de tiempo para el
control de pulsos

Regreso de subrutina ]

Diagrama de flujo

—

—®
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fste programa consta de dos secciones, la primera aue es el progré_

una subrutina, las cuales se identifi_

En el programa s2 indicaréd la

direccidn, el cddigo, el mnemonico vy

un comentaric en 2l aue se explice que 25 lo que se estd haciendo =n 232

l{nea especificamente,.

cédigo de

Dir
0680

081
0e2
083
(84
085
)
03

g8
024

8L

08k
0%

092

094
(96
098

(]

09n
0%

100

operacidn

PROGRAMAN
04 Dper
n
02
04
ne
1e
32
1)

28

13 BF
87 08
87 05
1 78
37 0
87 04
3F o
I il
e FF It
87 03
Aé 78
97 9
A6 01

(Cod),

Knem

134
574

STA

LA
§T4

§Th

L04
TR

LoA

La primera columna correspondes a la direccisdn {Dir), la segunda 21

la tercera al operando (Qper), la cuarta &l
mneménico {Hnem) vy la Jdltime 2 los comentarios.,

PRINC1IPAL

IR

jilie

—
=
sl

TR

Comentarics
Memorias pare elmecenar datos wulilizados zn 12
rutina d2 conversién de hexadecima) a B(0.

Cerger el acumu)azdor A con $FF.

Almacenar A en la Incalided %04, que 29 el "DIR* del
puerio & y lo seleccionz comp salidas.

Almacenar A en la Joczlidad 403, que es el "BIR" del
puerio By 1p selecciona cone salides,

Lerger & con $7F.

Almacenar & ¢n Lz localidad 308, quz es el *DOR” d2!
awerte Oy saleccionz und entradz v sizte salidag,
flazcenar & e 3 leczlided $0A, qus es el registen
23 wizgeldnges, ners irhizie oL INTE, gl cual 35w
Bis dul paartn §, 1h4).

Borrar 3t contenide de la ledalfdaz 800, auz ec el
suzrta 4.

Sorrar @l contanido 42 12
stiltza para 2l resistro tesae
fargar 4 con $FF,
Almacenar g on lz d

d 511, 1z ceal sq
2 13g oentanas,

c 803, quz es el registro
........... I ST TR A TR LS.
somgazar & desremantarle.
(argar & can 878,
flmacanar 4 en la lezalid

podr el g

3¢ 307, que es rigisto d2
Use sshacaing 2t inicin
431 conbde, irhibe ol PTIRT Cintereupcidn de Y{amnod
yozalgccinong Lo fuemle actarns 42 coatdn,

(argar & con $01.

wnbeal de U




 Dir

102

104

106

108

noie

108
1o
112

e

116
118

126

Céd
87

BS

48
]

e
o

87

20
iC
L

0&
02

ot
2

3

-
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Hner.

5TA

Loa
ADD

i1

i
ISR

LDA
3TA

Lo

4l

A

410

J5R

L4

ST B3
L4

508 13

STk

kA HLE

fomentarios )
plmacenar & en la localidad 401, que es el puerta B,
selecciona display de velocidad.

Carger 4 con ef conlenide de la lecalidad $i1.

Sumir 2 4 306, para seleccionze la sefial analégica
de nivel de gaselina,

Brico & subrruting, losalidag $200.

Sumz 2 & $00 par: seleccionar le sedal analdgice do
‘.m».ratt:ra.

Brico 2 subrruling, lecelidad $200.

Cargar A con 401,

Almacenar & o0 li localidad 518, la cual e§ una
handars par: iodicar 3o oss weltiplicus mer dae bs
taslorz dal &/7,

Carqar & con el contenido de la lecalidad il

Sumar @ & $14, para salecclenar Iz samtal ds presidn.
Brico 2 subrruting, lecilidad €200,

Sumar a & $10, parz ssleccinar la seflal de carga.
Brice a subrruting, localidas $200.

(argar § con $48,

plaacenar & en 13 locilidad $07 *TOR®, tarmina colde
{argar & con $FF,

Bostz a & ¢l aonfenide de g localidud 808, que e
b reghadirg g dabes aal lersoricader narz ohfaner
bz velocidad a 13 que se dasplaze 2l autosdvil.
ﬁ‘vcnna* ben f2 localidad $13, la cual esunve_
sigtrg tercaral mare slwagersr 13 lectura du watont t_
"-.:.
feshe 2 A 487 parz corparer si le velecidad es maror
s toual e ‘4\' "r/hr

Bifurce 3 la localidad $134 i "
Barrar el cordenide 4z
tedara da vslemisad
*onz en cero 2l Bit cingo e
tpuerio ),

8ifurcz 2 la locslidad $13f siemprs.

”w anuny el B airse de lz locslided 802, {puer_
s (1

Caraer B con 301,

Almazenar & an le locaiidad $20, C(lavasts 12 Danders
1o velecidad nayor o igual @ 140 Ym/hrl.

Larger 4 con el contanide de 2 lecalidad $13, que
almacenz Lz Dectura 4o velecidad,

Reste 680 2 8, ssr: erobar s 1z valocidad e mayer
o igaal 3 160 Haftr.
Siturce 2 la localide
Borrar ¢l contenide 4
fardars d3 vslect k
r«*nﬂ an garg a} biY seiy de 1= lecalidad iOE uer
ta C).

Bifurcz 2 la locelided $14C siempre.

Penz en ung el bit ssis del puerto © {402),

Cargar & con 308,

'
\
ey

¥
1 e ahded §02,

3 3146 si ag nayer o igual
le lecali dev* £21, {bqaa la




Dir
14

t4c

148
15

202
204
w
09
208

nt

21
n3

215
a7

19

s

L

(1]

BC

SUBRUTINA

7

15
(E
20
hs
87
g7

86

20
b6
87
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Oper
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0248
]

02

02
0202
£C
00
10

1

20
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=
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L3A
918

E3ETS

ERA s
Lla
$Th

kil
s U4

L&
iTh

Pag. 61

Comentarios

Almacenar & en la localidad §21, (levanta 1: banders
de velocidad mayor o igual a 160 Xa/hrl.

Cargar & con 8l contenido de 12 lacalidad $13, par:
poder incorsorase 2 12 subrubina,

Bricn a subrrutina, locelidad $248.

Brinco incondicicnal a 12 lecalidad 9%, pare ini
ciar nuavamenie el cicle.

klmacanar & en 1z Jocalidad $02, que es el puerto C,
selection: Y opoibn de oenmdradz 2) A/D y mends
pulso da inicip 2) A/D.
Pone en cero 2] bit dos del puerto (, {borra el pul
sp da inicio del &/3.
Bifurca 2 1z localided 5209 51 el bit tiele de}
puerlo £ oes unp, pere der rozienzo & le rulinme 42
convarsién d2 hexadecimal 2 3D,
Rifurca 2 la localided $208 sienpre.
Cargar 4 con 300,
Slmacenar A en la localicad $10, aqus &5 donds o2
slaacanzrin log dos digites waras signifieatives,
Almacenze & en la localidad %1%, que @5 donde &2
zlmacenarén las cantenas.
Cargar & won el ncwteq'dc g2 la lotalidid $20, aqus
2% le bardurs - 2 l‘ vaboeidad a3
=uar g {quat g 13
Restz 301 a A,
Bifurca 3 Lz loczlidad %310 3t el resultado es qege_
tive, (la bandary astabs zhzio).

Carger & con 801,
Almacgnar & ep la localidad $20, parz dedar arriba
da ruavo 12 bacdra,
Poner an uno gl bit cinco da 12 localidad S, par:
&t ‘1r1=r rl eottanide ¢ aqts registro on 2l guartg
carg a3te bit de condral g
-Htancr-\a-(a zetzhs: en yno.
Bifurca a la localidad 4221 siempre.

Cargar A con 500,

Aleacenar A en l: loc‘!ldad» $20, pary ponerls er
caro st se aneatrads ag! antariorminte.

dlmatanar A an 13 localidad S 1, que es 13 bander:
i fedin: auande lr vl Tiyar o Lyeal 2
140 kmshr,
Fastar %01 2 4.
Bifurca 2 1z lacalided $22F s ¢s nsqativa, (L& ban_
farz welde shaind.
Cargar £ con $01
Almécenar A en la lecatidad §21, ears defar de qurve
13 bandera arribi.
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“Lomeniarios
Pona en uno el bit seis de la lecalidad €11, pars
aandar 12 sefial 2 13 bocing de alarmz.

Bifurca 2 la localidad 4233 siempre,

Cargar A con $00.

flmacenar A an 1z localidad $21,para deiar shale L2
bandera si s2 enconirsha as{ anteriormaeta,

(arga ol registro de indice con $80, que es lz pri_
pire maravia docds ¢ gntuantran o valoeds asessd
ries para li conversida.

(argar A con $07,

Almacenar R an lz localidad %12, que 8¢ 2l centador
d2 ciclos perz lg conversién,

Pone en cero la bandera de atarren.

(argar & can ol contenide da b2 localidad $18, qu:
¢ Lz banders

totemandy 23 g3t mbdieede L

Fraside.

fastar $01 1 &,

Sifurca 2 1z loczlided $24¢ <1 es nagativo, (la ban_
dara eetabz sn gared,

fargar 4 non el canteaide da ls lesalidad 403 (puer
te T, e 99 bz ogafial & procasar.

=h

il
Suma gl contenidn de la lecalidad $97 (puarta 3} 2 3
Bifurca la !oca idad

$248 sxempr:
¢ luaﬂmdﬁm.rwr

1 registro

dP 1a bandarz =2

pirz taner el vzlor

z localidad 10, sue
85 ¢ unidadis, ey

real=!'u
arle el valor fOtr°$=G“dl€n\?-
suRa @ & sl ronlﬂnldo de!

iarrzo €3 8

S2 le suma 598 a & para ¢! siusie 2 decimal, pusste
229 12 Dandera da eadin acarren $3tadi an ung,

$e le sumz #4¢ ¢ A para verificer si recuiare el
sjusts danisel.
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LDA
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BYE

CAP.,

SaP

L

ar

$IX

Y Pig, &2

Comentarios
3ifucce 2 1z losslidad $26) &f Pz bandarz de medie

Iirral 2¢ und.

Se le recle 406 & 4, debido 2 gque ¢! rnibhle menot
significalive £a rezueris 2] diuste & decimal,
Bifurca 2 11 lecalided 287, ¢ lz banderz de
ICEYYe0 2% LN URC.

o«

y upidad

ag
Decrament:
do

e Y]

2o W

w

!

£t

dz displaps.

Car 3 con ¢l contenida do 1z lorzlidad &1L,
Blmzcensr & E jdad 8§02 lpwerto 01, cactanzs
¥ hits da contrn],

lz 4 con el contenide de 1z lecalidad $10.

Al nle localidad 300 touerio A),

%0 stenide de Lz lesalidad 819, pere ini_
iz 'z dyoprag

TIEMPO

Cersar £ con $CB,

dlmacenar A en lz loczlidad 425,

Decramentar al contanide da 1z lecelidad 425.
Sifwce 2 Yz localided $280 of no es igual.
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k) 24 DEC : Dacremsnta e} contenido de 1z Jocedidad 424,
2% F BNE Ul Bifurce 2 la localidad $288 <f nc es igual.

FIN RUTINA DE TIEMPO

Bé 11 [Ri] Carnar 4 con 2l contonide de 12 loczlided §1Y par2
4 rola siguiente peeidn del &40 2

areleser.

a1 RTS Reterno de cubrutina,

REGISTROS ESPECIALES

20 W8 Zst: direccidn pertenece 2l registrs de oecid
nigy THORT, oy e carg:
1 S daorala

8l e Jue é

E1 ¢ivcuito utilizedo parz lz2 programacidn del microcomputzador ce

sbtuve del libro de Motorola Microprocessors, Data Manual, y ¢e muestra
2 continuacidn:
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RESET 5 18 1
1 5 21 19 15
S1 N1.0T 4 40~ 17 ey B
o
= Lo [, 212 23 12| & e
1I pr g8 19 i LT
sv—12 4 37 14 R LI T
'To L:: 5 9 %% 3] o [2 4 & —3——}:
z X0 n 35 11 W ® o =
26V - _[..“.I.. 6 (o] o O z 2 c
= ¢ [ 24 10 T w 3
© o X 4 3 e
=Y 2 7 8 33 9] £ s S 5 8
24 ~ ¥
4.7k S 4.7k } o1 ps 5V>—r-— 6 & e
v Lo T T
2 g s s o I 11
BORRAR ok
< Ti
P 29 /=
% E 25 |_CONTEQ
= —
= S Verifica L 4tk $47k
4.7k $470Q 34700
\ 5y
T1y T2 — 2N2222 c1— 75pf

R1 — 1000
bd — 1 MHz.

Diagrama esquemdtico del programador.

Figura # 4.}

Los pascs para le programacidn son leos siguientes:

El

b)

c)

Antes do incertar =21 MLER70%Y2 ¢ ol MCM2B22, asegursce de gque §!
y 52 estdn cerradzs y no hay veltaies aplicados.

Parz iniciar lz weroqramacidén =2ste sequro do  gque
carrados y los voltajes (+#5 y +26 V) estdn apli
aghra S y 352 en ese arden.

y 52 estén
5. Entonces

5 de remover a2l MCAB70SUZ, ciervve §2 y después 51, Besconec_
os voltajus y entences retire el inteqrade,
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ANAL ISIS BECAONOMICO

se haré un estudio de costos del diseno, tomands
os  valeres de los conponentes que se  pueden

213,

En este canftulo
an cuenta solamentae 1
nbservar en la figura B

Les precios aestan hasades en un estudic econémico veazlizade el diz
20 Ao Abril de 1984, en la ciudad de Guadziajarz,

& continuacian s= da una lista de los componentes con sus respecti_
vis precios. Tedos astos precios tienen 21 Impueste 2l Valor fgregade

LIVAY incluide.

Piq. &b
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TABLA Mo, 5.1

Pég. &7

Tabla de coslos‘dei disefic,

tantidad  Dispositive

Concenio

Valor Unitario

! | "BC&B8705U2 Microcomput ador
! AHCOB@D Convertidor &/0
3 7447 Necedificador
12 5082-7651 Bigplays

2 TLOBACN Amp. Operacional
1 HCas Optoacopliador

2 7832 Cuatro Compuertas OR
1 7404 Seic Inversores
9 HpPS2907 Transistores PHP
2 47 micre F. Capacitor

2 1 micre F. Capaciter

1 50 pE. Capacitor

1 100 pF Capacitor

! 1 HHz Criztal

1 iN91a Diodo de senal

T e Potencidmatro
L Resistencias

THTAL

327,970
$ 6,475
$ 1,095
% 2,498
$ 1,020
s 1,478
s 539
s 539
s 138
s 69
¢ 49
% 59
% 67
s 227
s a7
$ 120
% 9

Importe

$27,970
5 6,475
§ 1,495
$29,97¢,
$ 2,080
$ 1,472
$ 1,072
$ om0

s 1,282

En relacién con ¢
ie los elementos  inve
une comParacisn con )

Voanilisis scondmico, se tiene aus 2] costo totel
de  $74,181.00. Haciendo
cs castas de los medidores con los aque
Ford Mustang, 1920 parez lzs funciones muesivesdzs tenermos:

lucrados 2n 21 disefio 25

cuenta o)
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T RELA Mo 5.2

" Tabla de costos de los indicaderes

znalogicos:
Yedidor Costo
Presion de Aceitls $ 9,850
Nivel de Gasolina $ 19,500
Temperatura % 32,739
Velosided $107,000
largaz del Acumulador 4 26,470

Todos los precinos de lo tzbl
z precios de lists de lez sgencia
fhril de 192¢.

3 4.1 incluyen 2] IV4, vy estién tomados
Ford Country Motors, S'A. 2l diz 20 de

afectiuamcs la suma ienames que al costo de estos medidores as d=
3 o qug  significz que s 2.61 veces mavor aqug 2! costo dal
disefic, por lo qua este proyects puede llagar a ser costeable.

Con leg que respacia al mercade del produc
difsrentes tipes de  vehicules, haciznde modi
arogramz ¥ & los cirguites de los transductiorac

2, s2 podriz adaptar a
ficaciones simplaes &l

4
.
H
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CONCLUSIONES

DTe acuzrdc con los objetives fijados 2l inicioc de este disefic, estz
tesis cumple pavcialmente con 2llos, debide a que el ceontvol que se
realiza en lz velocidad, sdlo podré indicarle al  conduster que
auede ocasionar un accidente, paro no puede tomar decisiones por s
vobre el vahicule., En atras palabras 21 conductor as el gque i
control del  autemdévil en tcde momento y sard 41 el que tom
decisiones.,

Tarhidn o veceominnda & las personas cue tengan cenccimianto de las
consecuensiac que pueds traer 2l conducir 2 velmcidades slevadas,

Cen vraspecto a lay otrzs  funcienes i-volucradas en el disafc,
temoeratura, presidn, caraa v nivel A2 gasnlina, sole se digitalizaran.
por le gue el conductor debe de tener <ceonocimianto de los  rangeos d¢3
operacidn normal de las mismas en el automivil.

Este proyecta puede sey modificado nmarz o1 procssamiento de otras
a t

y z el
én el autemévil, as! como pare oiras tipos de confroles o

seftaley
alarmas

Por otra narie como <2 puede ver en el capitule nterier el preciz
de egte producto es muy inferior al sisteme andloso con el asue cuunta el
vehicule, por lo aue tiene un precie atractivo parz el consumidor.

2
il

Pag. &9
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