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INTRODUCCION. 

El presente rpoyecto esta basado fundamentalmente en el 

diseno y realizaci6n de un equipo destinado a aplicaciones 

medicas. El equipo realizado se le ha denominado coma 

Sistema de detecci6n de niveles de presi6n y frecuencia 

respiratoria basado en microprocesadar, yes un m6dulo 

necesario para las respiradores 

caracteristicas y rangos. 

con unas determinadas 

La idea de•realizar un proyecto sabre detecci6n de los 

niveles de presi6n y frecuencia respiratoria, viene de la 

impartancia que estos parametros tienen a la hara de ser 

aplicados a un paciente par media del denaminado respirador. 

Muchos de los respiradores existentes en el mercado no 

viene equipados de dicho sistema de detecci6n coma parte 

integrada en el equipa, sino que generalmente vienen dotados 

de un m6dulo aparte y queen la mayoria de las casos son de 

origen neumaticos. 

La realizaci6n te6rica de dicha proyecto podria ser 

dividida. en cuatro puntos claramente diferenciados. 

Un primer punto, en el cual se realiza un extenso 

estudio te6rico de los transductores de presi6n, donde se 

hace referencia de todos las tipos de transductores de 

presi6n y sus aplicaciones, asi coma las caracteristicas de 

cada uno d~ ellos, el funcionamiento, compensaciones, etc. 
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Un segundo punto, que abarca la explicaci6n detallada 

del funci □namient□ de las circuitos anal6gico y digitales 

que constituye el equip□, asi coma el estudio del sistema 

microcomputador y algunos de los circuitos integrados mas 

complejos. 

Un tercer punto en el cual se describe de forma muy 

general, el funcionamiento basico de las respiradores, y 

las parametros con las cuales trabaja, asi coma un estudio 

de las medidas respiratorias. 

El ultimo punt□ trata de la elaboraci6n y explicaci6n 

del software que lleva incorporado el Sistema. Este consta 

de un programa general y varias subrrutinas , que se 

detalaran de forma mas consisa con posterioridad. 

La realizaci6n practica de dicho equip□ esta dividida 

en dos parte bien diferenciadas. 

Una parte formada par el bloque de circuitos 

anal6gicos-digitales cuya funci6n basica es obtener las 

senales del transductor, acondicionarlas y digitalizarlas 

para ser introducidas en el microcomputador. Este bloque 

ademas, realiza otras funciones com□ la medida de la 

frecuencia respiratoria y la fijaci6n de las niveles maximos 

y minimos. 

La segunda parte esta formada por el microcomputador, 

para el cual nos hemos basados en la familia MCS85. 
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ES co,11· 

TRANSDUCTORES. 

1.0 INTRODUCCION. 

0 

Los transductores son dispositivos capaces de convertir 

una magnitud fisica en una magnitud el~ctrica.Teniendo en 

cuenta el tipo de magnitud a medir podemos considerar varias 

clases de transductores, coma son las transductores de 

temperatura, de presi6n, de sonido, de humedad, etc •• 

El element□ sensible de todo transductor se denomina 

sensor, que es el afectado directamente par la magnitud 

externa. 

1.1 CARACTERISTICAS DE UN TRANSDUCTOR. 

Para poder caracterizar el comportamiento de un 

transductor, se definen una serie de conceptos dependientes de 

ese comportamiento y del tipo de funcionamiento son: 

-funcionamiento estatico o cuasiestatico 

-funcionamiento dinamico 

-funcionamiento en r~gimen transitorio. 

Funcionamiento estatico o cuasiestatico. 

Este tipo de funcionamiento se define cuando aplicamos la 

magnitud a medir de una forma continua, coma mucho, 

frecuencia de 2 6 3 herzias. 

- 3 -
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Aqui cabe distinguir varies parametros importantes para 

el estudio del transductor: 

1.Funci6n de transferencia 

2.Linealidad 

3.Sensibilidad 

4.Umbral de respuesta. 

5.Estabilidad y deriva 

6.Error y banda de error. 

Funci6n de transferencia. 

Es una relaci6n cuantitativa entre el estimulo de entrada 

y la senal de salida. Los estremos de esta funci6n se denomirian 

"puntos extremes te6ricos", puesto que nos limitan el margen 

te6rico de aplicaci6n del transductor en cuesti6n. 

TlOO. 

Ver fig. 

Idealmente interesa tener una curva que represente una 

respuesta lineal, sin embargo, en teoria, tenemos una respuesta 

tal coma la fig. Tloo. Esta curva te6rica es la que nos 

facilita el fabricante. 

Si la funci6n de transferencia teOrica se le unen las 

imperfecciones del material, defectos de fabricaci6n, etc, 

resultara que esta curva te6rica solo nos representa de forma 

apoximada la relaci6n existente entre la senal de salida y el 

estimulo de entrada. Para obtener la funci6n de transferencia 

real de un transductor, seran tomados valores de una forma 

experimental que unidos, nos daran lo que se denomina curva de 

calibrado o funci6n de transferencia real. En la fig. 

real, es menor que el de la te6rica. 

4 
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Notamos que una curva real denata una hist~resis par 

rozamientos, inercia, etc •• 

Para que el punto C alcance el punta maxima de la senal 

de salida, tendriamos que ajustar el transductor; par ejemplo 

en el case de un polimetro anal6gica, ajustando el "cero" en 

ohmios mediante el potenciometrpo de ajuste. 

Linealidad. 

Expresa la desviaci6n existente entre la curva te6rica o 

la curva real y la recta ideal. 

Nos da la maxima desviacion de un estimulo de entrada Qi, 

determinada par la salida Qo medida sabre la curva real y la 

entrada a que corresponde dicha salida, medida sabre la curva 

ideal. Ver fig. Tl02 

Cuando Qti y Qii vienen dadas en i. la linealidad se 

expresa matematicamente coma; 

L= Qti - Qii 

y si no vienen dadas en tantos par cientos, serA: 

L = Qti-Qii x 100 

Qimax 

Interesa que sea lo mas pequena posible, pr6xima a cero, 

pues esto indicaria que la curva real se aproxima bastante a 

la ideal. 
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Sensibilidad. 

La sensibilidad se define coma la relaci6n existente 

entre la variaci6n de la senal de entrada y la variaci6n de la 

senal de salidad a que da lugar. 

Matematicamente: 

s = Qo = lim Qo = dQo 

Qi Qi-0 Qi dQi 

viene a ser la pendiente en el punt□ (Qi, Qo) Ver fig. 

Tl03 

Este factor nos da la zona de maxima linealidad de la 

curva, que corresponde al camp□ de mayor sensibilidad del 

transductor, en el que interesa trabajar. 

Definimos la sensibilidad media coma: 

Sm= Qomax 

Qimax 

En algunos cases, el fabricante nones da la sensibilidad, 

sine su inverse, que se denomina "factor de esc,la" 

F.E. = 1 

s 

Umbral de respuesta. 

Es la minima senal de ent~ada que hemes de aplicar al 

transductor para que funcione coma tal. Al umbral de respuesta 

se le denomina tambi~n "sensibilidad al limite". 

Estabilidad y deriva. 
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Se define coma estabilidad de un transductor a la 

variaci6n de la respuesta con el tiempo ante una senal de 

entrada fija. 

dt 

Si la senal de salida nose mantiene fija cuando la de 

entrada lo esta, es decir que Qo varia, se define que el 

sistema es inestable. Se define deriva al valor absolute de 

esta variaciOn. 

Podemos hablar de dos tipos de deriva: 

-Deriva del cero 

-Deriva de la sensibilidad 

Un ejemplo claro de deriva del cero lo tenemos en la 

curva real del transductor, en lo que respecta al ciclo de 

histeresis, pues una vez que ha arrancado la senal y ha 

alcanzado su maxima al volver a cero, ~ste se viene a situar a 

. 
un valor distinto del que correspondia originalmente. A la 

diferencia en valor absolute de la distancia ab de la figuira 

es lo que se denomina deriva del cero. Ver fig. Tl04. 

Deriva de la sensibiiidad, es cuando varia la 

sens1bilidad del transductor, de tal forma que, o bien da una 

. 
serial a la salida cuando n9 se ha aplicado estimulo a la 

entrada, o no respande ante una entrada determinada. 

Funcionamiento dinamico. 
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En este tipo de funcionamiento, el transductor trabajarA 

con variaciones rApidas de la senal de entrada. 

Un parAmetro importante que se define es el ancho de 

banda del transductor, que es el margen de frecuencias para el 

cual la respuesta del transductor es plana, es decir la senal 

de salida se mantiene constante (suponiendo una amplitud 

constante en la senal de entrada). 

L6gicamente hemos de tener bien presente las limites del 

ancho de ~anda, pues podriamos llegar a trabajar en la 

frecuencia de resonancia del transductor, con lo que la salida 

se dispararia. En consecuencia, el ancho de banda de un 

transductor estA limitado par su frecuencia de resonancia. Ver 

f~g. T105. 

Funcionamiento en r~gimen transitorio. 

Para una entrada en escal6n unitario, el transductor 

puesde responder de la forma de la fig Tl06. 

Representamos dos tipos de respuesta: una en la que la 

senal sobrepasa a la entrada y alcanza un punto mAximo; otra en 

la qu~ la salida no alcanza nunca a la entrada. (subamortiguada 

y sobreamortiguada respectivamente) • . 
Sabre la respuesta transitoria del transductor definimos 

las siguientes parametros; 

-ts:tiempo de subida; es el tiempo que tarda la respuesta 

en pasar del lO'l. al 90'l. de la senal de entrada. 

-trp:tiempo de respuesta;es el tiempo que tarda la 

respuesta para alcanzar el 90'l. de la senal de entrada. 
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-tr:tiempo de crecimiento. Tiempo empleado par la 

respuesta para alcanzar el 50% de la senal de entrada. 

-tp:tiempo de pico; es el que tarda la respuesta en 

alcanzar su valor mAximo. 

-test:es el tiempo que tarda la rtespuesta enm estar 

dentro de un determinado range, prefijado en% de la senal de 

entrada. Normalmente es del 3 al 5i.. 

-Mp: mAximo sabre impulse; es el valor mAximo alcanzado 

par la respuesta. 

- 9 -
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2.0 TRANSDUCTORES DE PRESION. 

INTRODUCCION. 

La presi6n es una fuerza por unidad de area y puede 

expresarse en unidades tales como kg/cm2, PSI Clibras por 

pulgada cuadradas) ,bar y atm6feras 6 tambien en Nw/m2 con el 

simbolo de Pa. 

En la tabla ( fig.3) figuran las equivalencias entre 

estas unidades. 

o diferenciales. 

La presi6n puede medirse en valores absolutes 

En la figura 4 se indican las clases de 

presi6n que los instrumentos miden comunmente en la industria. 

La presi6n absoluta se miden con relaci6n al cero 

absolute de presi6n (puntos A y A'de la figura 4. 

La presi6n atmoferica es la presi6n ejercida par la 

atm6fera terrestre medida mediante un bar6metro. A nivel del 

mar esta presi6n es pr6xima a 760 mm de Hg absolutes o 14.7 

psia(libras par pulgada cuadrada absolutas) y estos valores 

definen la presi6n ejercida par la atm6fera est~ndar. 

La presi6n relativa es la determinada par un elemento que 

mide la diferencia entre la presi6n absoluta y la atmoferica 

del lugar donde se efectua la medici6n (punto B de la 

figura4). Hay que senalar que al aumentar o disminuir la 

presi6n afmoferica, disminuye 6 aumenta respectivamente la 

presi6n leida (puntos B' y B''), si bien ello es despreciable 

al medir presiones elevadas. 

La presi6n diferencial es 

presiones, puntos Cy C'. 
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El vacio es la diferencia de presiones entre la presi6n 

atmoferica existente y la presi6n absaluta, es decir es la 

presi6n media por debaja de la atmaferica <puntos D, n~y n~~>. 

Viene expresada en mm columna de agua. Las variacianes_de la 

presi6n atmoferica influyen considerablemente en las lecturas 

del vacia. 

El campo de aplicaci6n de los transductores de presi6n es 

amplio y abarca desde valores muy bajos Cvacio) hasta 

presiones de miles de Kg/cm2. En la figura 6 apend. 1 pueden 

verse las tipos de transductores y su campo de aplicaci6n. 

Los instrumentes de presi6n se clasifican en tres 

grupos:mecanicos, electromecanicos y electr6nicos. 

2.1 ELEMENTOS MECANICOS 

Se dividen en elementos de medida directa que miden la 

presi6n comparandola con la ejercida por un liquid□ de 

densidad y alturas conocidas Cbar6metros cubetas,man6metro de 

tuba en LI, man6metro de campana) y elementos primaries 

elasticos que se deforman con la presi6n interna del flujo que 

contiene. 

Los elementos primaries elasticos mas empleados son el 

tuba Bourdon, element□ en espiral, el helicoidal, el diafragma 
• 

y el fuelle. Pero no vamos a hablar de ellos ya que no nos 

interesa demasiado. 
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2.1.1Los medidores de presi6n absoluta. 

Consisten en un conjunto de fuelle y muelle opuesto a un 

fuelle sellado al vacio absolute. El movimiento resultante de 

la uni6n de dos fuelles equivale a la presi6n del fluido. El 

material empleado par las fuelles es lat6n o acero inoxidable. 

Se utilizan para la medida exacta y el control precise de 

bajas presiones, a las que puedan afectar las variaciones en 

la presi6n atmoferica. Par ejemplo en el caso de emplear un 

vacu6metro para el mantenimiento de una presi6n absoluta de 

50mm de mercuric en una columna de destilaci6n, el punto de 

consigna seria de 710 mm con una presi6n atmoferica de 760 mm. 

Si la presi6n atmoferica cambiase a 775 mm, el vacu6metro 

indicaria :710+15 = 725mm con lo cual la presi6n absoluta en 

la columna seria controlada a 50+15 + 65 mm, es decir a un 30% 

mas de la deseada. 

En la medida de presiones de fluidos corrosives pueden 

emplearse elementas primaries elasticos 

especiales en contacto directo con el fluido. 

con materiales 

Sin embargo en 

la mayoria de los caso es mas econ6mica utilizar un fluido de 

sello cuando el fluid□ es altamente viscose, o bien cuando la 

temperatura del proceso es demasiado alta. 

2.2 ELEMENTOS ELECTROMECANICOS. 

Los elementos electromecanicos de presi6n utilizan un 

element□ mecanico elastic□ combinado con un transductor 

electrico que genera la senal electrica correspondiente. El 

elemento mecanico consiste en un tuba de Bourdon ,espiral, 
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helice, diafragma o fuelle 6 una combinaci6n de las mismos que 

, atraves de un sistema de palancas convierten la presi6n en 

una fuerza o en un desplazamiento mecanico. 

Los elementos electromecanicos de presi6n se clasifican 

segdn el principio de funcionamiento en las siguientes tipos: 

Resistivos 

Magneticos 

Capacitivos 

Extensiometricos 

Piezoelectricos. 

Los transmisores electricos de equilibria de fuerzas. 

Consisten en su forma mas sencilla en una barra rigida 

apoyada en un punto sabre la que actua dos fuerzas en 

equilibria. 

La fuerza ejercida par el elemento mecanico de medici6n 

La fuerza electromagnetica de una unidad magnetica. 

El desequilibrio entre estas dos fuerzas da lugar a una 

variaci6n de posici6n relativa de la barra ,exitando un 

transductor de desplzamiento tal como un detector de 

inductancia, un transformador diferencial o bien un detector 

fotoelectrico. Un circuito oscilador asociado con cualquiera 

de estos detectores alimenta una unidad magnetica y la fuerza 

generada reposiciona la barra de equilibria de fuerzas. Se 

completa asi un circuito de realimentaci6n variando la 

corriente de salida en for-ma proporcional 

presiones del proceso. 
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El detector de posici6n de inductancia esta formado par 

dos piezas de ferrita,una en labarra y otra fijada rigidamente 

en el chasis del transductor y contiene una bobina conectada a 

un circuito oscilador. Cuando aumenta o disminuye el 

entrehierro disminuye o aumenta respectivamente la inductancia 

de la bobina detectora modulando la senal 

oscilador. (fig 5 apendice 1). 

de salida del 

El transformador diferencial Cfigura 7) consiste en un 

nucleo magnetico con tres o mas polos bobinados. El bobinado 

central esta conectado a una linea de alimentaci6n 

estabilizada y se denomina arrollamiento primario. Los otros 

dos estan bobinados identicamente con el mismo numero de 

espiras yen la misma disposici6n. El transformador se cierra 

magneticamente con una barra de equilibria de fuerzas. Al 

variar la presi6n cambia la posici6n de la barra induciendo 

tensiones distintas en las dos bobinas, mayor en la bobina 

arrollada en el polo con menor entrehierro y menor en la 

opuesta. Las bobinas estan conectadas en oposici6n y la senal 

de tensi6n diferencial producida es introducida en un 

amplificador que alimenta la unidad magnetica de reposici6n de 

la barra. 

En el transductor de equilibria de fuerzas con detector 

fotoelectrico (fig 8) la barra rigida tiene un su extrema una 

ventanilla ranurada que interrumpe total o parcialmente un 

rayo de luz que incide en una celula fotoelectrica de dos 

elementos. Esta celula forma parte de un circuit□ de puente 

de Wheatstone autoequilibrado y par lo tanto cualquier 

variaci6n de presi6n que cambie la barra de posici6n, movera 

la ventana ranurada y desequilibrara el puente. La senal 
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diferencial que se produce en las dos elementos de la celula 

es amplificada y excita un servomotor que senala las valores 

de presi6n en una pantalla exterior. 

Los transductores electricos de equilibria de fuer?as se 

caracteriza par tener un movimiento muy pequeno de la barra de 

equilibria, poseer realimentaci6n, una elasticidad muy buena y 

un nivel alto en la senal de salida. Par su constituci6n 

mecanica presentan un ajuste del cero y del interval □ de 

medida (span) complicado y una alta sensibilidad a vibraciones 

y su estabilidad en el tiempo es de media a pobre. 

Su interval □ de medida corresponde al del element□ 

mec~nico que utilizan y su presici6n es del orden de 0.5 - 1%. 

2.2.1 Los transductores resistivos. 

Constituyen sin duda uno de los transductores electricos 

mas sencillos .Consisten en un elemento elastic□ que varia la 

resistencia ohmica de un potenciometro en funci6n de la 

presi6n. El potenciometro puede adoctar la forma de un solo 

hilo continua a bien estar arrollado a una bobina siguiendo un 

valor lineal a no de resistencia. 

Existen varies tipos de potenciometros seg6n sea el 

elemento de resistencia: 

resistencia bobinada, de 

moldeado. En la fig. 

potenciometro de grafito, de 

pelicula metalica y de plastico 

9 (apendicel) puede verse un 

transductor resistive representative que consta de un muelle 

de referencia, el element□ de presi6n y un potenciometro de 

precisi6n.El muelle de referencia es el coraz6n del 

transductor ya que al comprimirse su desviaci6n debe ser 
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unicamente una funcion de la presion y ademas debe ser 

independiente de la temperatura, de la aceleracion y de otros 

factores ambientales externos. 

El movimiento del elemento de presion se transmit~ a un 

brazo movil aislado que se apoya sabre el potenciometro de 

precision. 

Wheatstone. 

Este esta conectado a un circuito de puente de 

Los transductores resistivos son simples y su senal de 

salida es bastante potente coma para proporcionar una corriente 

de salida suficiente para el funcionamiento de los 

instrumentos de indicaci6n sin necesidad de amplificaci6n. Sin 

embargo son sensibles a vibraciones y presenta una estabilidad 

pobre en el tiempo. 

2.2.2 Los transductores magn~ticos de presion. 

Se clasifican en dos grupos 

funcionamiento: 

segan el principio de 

a)Transductores de inductancia variable (figura 10) en 

los que el desplazamiento de un nucleo m6vil dentro de una 

bobina aumenta la inductancia de esta en forma casi 

proporcional a la porcion metalica del nacleo contenida dentro 

la babina. 

El devanado de la bobina se alimenta con una corriente 

alterna y la f.e.m. de autoinducci6n generada se opone a 

laf.e.m. de alimentacion, de tal modo que al ir penetrando el 

nacleo m6vil dentro de la bobina la corriente presente en el 

circuito se va reduciendo por aumentar la f.e.m. de 
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autoinducci6n. 

Los transductores de inductancia variable tienen las 

siguientes ventajas, no producen rozamiento en la medici6n, 

tienen una respuesta lineal, son pequenos y de construcci6n 

robusta y no presisan ajustes criticos en el montaje.Su 

precisi6n es del orden de +-1%. 

b)Los transductores de reluctancia varialbe Cfigura 11 ) 

consisten en un iman permanente o en un electroiman que crea 

un campo magnetico dentro del cual se mueve una armadura de 

material magnetico. 

El circuito magnetic□ se alimenta con una fuerza 

magnetomatriz constante con lo cual al cambiar la posici6n de 

la armadura varia la reluctancia y par tanto el flujo 

magnetico. 

Esta variaci6n del flujo da lugar a una corriente 

inducida en la bobina que es par tanto proporcional al grado 

de dezplazamiento de la armadura m6vil. 

El movimiento de la armadura es pequeno Cdel orden de 1 

grade coma maxima en armaduras giratorias) sin contacto alguno 

con las partes fijas, por lo cual no existen rozamiento 

eliminandase la histerisis mecanica tipica de otros 

instrumentos.Los transductores de reluctancia variable 

presentan una alta sensibilidad a la vibraciones, una 

estabilidad media en el tiempo y son sensibles a la 

• temperatura. Su precisi6n es del orden de +-0.5%. 

Ambas tipos de transductores posicianan el n~cleo o la 

armadura m6viles con un elemento de presi6n Ctubo Bourdon, 

espiral, etc.) y utilizan circuitos electricos bobinado de 

puente de inductancias de corriente alterna. 
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2.2.3Loa transductores capacitivos. 

Se basan en la variaci6n de capacidad que se produce en 

un condensador al desplazarse una de sus placas por la 

aplicaci6n de presi6n (figura12). Laplaca m6vil tiene forma 

de diafragma y se encuentra situada entre dos placas fijas.De 

este modo se tiene dos condensadores uno de capacidad fija o 

referencia y el otro de capacidad variable, que puede 

compararse en circuitos oscilantes o bien en circuitos de 

puente de Wheatstone alimentados con corriente alterna. 

Los transductores capacitivos se caracterizan par su 

pequeWo tamaWo y su construcci6n robusta, tienen un pequeno 

desplazamiento volumetrico y son adecuados para medidas 

estaticas y dinamicas. Su senal de salida es debil par lo que 

precisa de amplificadores con el riesgo de introducir errores 

en la medici6n.Son sensibles a las variaciones de temperatura 

y a las aceleraciones transversales y precisan de un ajuste de 

las circuitos ascilantes y de los puentes de c.a. a las que 

estan acoplados. Su 1ntervalo de medida es relativamente 

amplio, entre 0.05-5 hasta0.05-600Kg/cm2 y su precision del 

orden de +-0-~% a 0.5%. 

2.2.4 Las galgas extensiometricas. 

Se basan en la variaci6n de longitud y de diametro, y por 

lo tanto de resistencia, que tiene lugar cuando un hilo de 

resistencia se encuentra sometido a una tensi6n mecanica par 

la acci6n de una presi6n. 
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Existe dos tipos de galgas extensiometrica: galgas 

cementadas formado par varies buble de hilo muy fino que estAn 

pegados a una hoja base de cerAmica, papel o plAstico y galgas 

sin cementar en las que las hilos de resistencia descansan 

entre un armaz6n fijo y otro m6vil bajo una ligera tensi6n 

inicial. 

Entre ambos tipos de galga, la aplicaci6n de presi6n 

estira o comprime los hilos segun sea la disposi6n que el 

fabricante haya adoptado, modificando pues la reisitencia de 

las mismos. 

La galga forma parte de un puente de Wheatstone 

(figura13) y cuando estA sin tensi6n tiene una resistencia 

electrica determinada. Se aplica al circuito una tensi6n 

nominal tal que la pequena corriente que circula por la 

resistencia crea una caida de tensi6n en la misma y el pueste 

se equilibra para estas condiciones. 

presi6n que mueva el diafragma del 

Cualquier variaci6n de 

transductor cambia la 

resistencia de la galga y desequilibra el puente. El 

intervalo de medida de estos transductores varia entre 0-0.6 a 

0-10000 kg/cm2 y su precisi6n es del orden del 0.5%. 

Una innovaci6n de la galga extensiometrica la constituye 

los transductores de presi6n de silicio difundido. Consiste 

en un elemento de silicio situado dentro de una ~amara 

conteniendo silicona que estA en contacto con el proceso a 

traves de un diafragma flexible. El sensor esta fabricado a 

partir de un monocristal de silicio en cuyo seno se difunde 

boro para formar varies puentes de Wheatstone constituyendo 

asi una galga extensiometrica autocontenida. El espesor del 

sensor determina el intervalo de medida del instrumento. El 
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sensor con su puente de Wheatstone incorporado forma parte del 

circuito de la figura 13. 

El intervalo de medida de las transductores de silicio 

difundido varia entre 0-2 a O-6OOkg/cm2 con una precisi9n del 

0.27.. 

• Las galgas extensiometrica pueden alimentarse con c.c. o 

c.a. .Tiene una respuesta de frecuencia excelente y pueden 

utilizarse en medidas estaticas y dinamicas. Presentan una 

compensaci6n en temperatura relativamente facil y generalmente 

no son influidas por campos magneticos. Con excepci6n de las 

galgas de silicio disfundidas poseen las siguientes 

desventajas: 

a> senal de salida debil 

b)pequeno movimiento de la galga 

c)alta sensibilidad a vibraciones y estabilidad dudosa a 

lo largo del tiempo de funcionamiento. 

La galga de silicio difundido tiene la ventaja adicional 

de estar en contacto directo con el proceso sin mecanismos 

intermedios de medici0n de la presi6n pudiendo asi trabajar 

correctamente aunque el fluido se deposite parcialmente sabre 

el diafragma del elemento ya que mide directamente la presi6n 

del fluido y no la fuerza que este hace sabre el diafragma. 

2.3 TRANSDUCTORES PIEZOELECTRICOS. 

Los elementos piezoelectricos son materiales cristalinos 

que al deformarse fisicamente por la accion de una presi6n, 

gene~a una senal electrica. Dos materiales tipicos en los 

transductores piezoelectricos son el cuarzo y el titanate de 
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bario, capaces de soportar temperaturas del orden de 150 

grades centigrades en servicio continua y de 230 grades en 

servicio intermitente. 

Son elementos ligeros de pequeno tamano y de construcci6n 

robusta. Su senal de respuesta a una variaci6n de presi6n es 

lineal y son adecuados para medidas dinamicas, al ser capaces 

de dar respuestas frecuencias de hasta 1Mhz. Tiene la 

ventajja se ser sensibles a l9s cambios en la temperatura y de 

experimentar deriva del cero y precisar ajuste de impedancias 

en caso de fuertes cheque. Asimismo su senal de salida es 

relativamente debil por lo que precisan de amplificadores y 

acondicionadores de senal que pueden introducir errores en la 

medicion. 

2.4 EL TRANSDUCTOR DE PRESION FOX-ICT. 

El transductor detecta la presi6n mediante un diafragma 

de 6xido de silicio Si02 (cristal) en el que se han difundido 

cuatro resistencias que se interconeccionan formaQdO un puente 

de Wheatstone. El puente se alimenta por una diagonal y la 

senal se obtiene por la otra (fig.16). 

Cuando el puente esta equilibrado R1=R3 y R4=R2, siendo 

la pres~6n aplicada P=O .La salida por consiguiente ser4 cero 

tambien teoricamente. 

Cuando se le aplica una presi6n P distinta de cero el 

puente se desequilibra quedando que R1 menor que R3 y R2 mayor 

que R4 y par tanto la salida distinta de cero. (fig.17). 
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La senal de salida tiene un SPAN tipico para estos 

transductores sabre 100mV. Es decir para la presi6n mAxima la 

tensi6n de salida es aproximadamente a lOOmV. 

Sabre la senal de salida influyen de manera inportante: 

a)La presi6n aplicada al transductor, P, que es lo que se 

pretende medir. 

b)El proceso de fabricacion, ya queen el proceso de 

difusi6n las cuatro resistencias no salen con valores 

exactamente iguales y ademas se producen desequilibrios entre 

ellas al soldar las conecciones, pegar el disco inferior, y 

montar todo el conjunto en el rAcor de montaje. El resultado es 

que con P=O y temperatura constante, la senal de salida no es 

nula, coma deciamos teoricamente sino que tiene un cierto valor 

que denominamos OFFSET DE CERO • 

• Esta deriva del cero se compensa con la resistencia RBAL 

, que se coloca en serie con Rl o con R2, dependiendo de los 

valores.Ver fig 18.a. 

c)La temperatura del transductor tambien afecta en el 

valor del cero yen el valor del SPAN. 

. 
-Con P=O, si varia la temperatura cambia el valor de 

la senal de salida <TC OF ZERO>, es decir hay una variaci6n 

del cero por la temperatura. 

-Con P=Pmax, si varia la temperatura cambia el SPAN <TC 

OF SPAN)·. 

Ambos efectos deben ser compensados. Pero tenemos el 

circuito de la figura18a donde estAn las resistencias de 

compensaci6n. 
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d)La exitaci6n, corriente o tensi6n de alimentaci6n, 

tambien afecta directamente al valor de la senal de salida. 

La exitaci6n debe mantenerse constante dentro de un margen del 

0.27..Ver fig.18.b. 

Debido a la dependencia existente entre temperatura y 

senal de salida, con estos transductores podemos obtener dos 

salidas, una que sea funci6n de la presi6n y otra de la 

temperatura. 

2.4.1 Compensasiones. 

La deriva del cero a Temperatura ambien~e se compensa con 

la resistencia RBAL que se manta en serie con R1 6 R2 

dependiendo de las valores. 

La variaci6n del SPAN par temperatura se compensa 

anadiendo una resistencia en serie (R'1) con el transductor, o 

en paralelo( R'2) con el mismo, segOn se exite al mismo con 

tensi6n de alimentaci6n constante (en cuyo caso se pone R'1), o 

con corriente constante (a cuyo caso se pane R'2). 

2.4.2 Aplicaciones. 

Estes tipos de transductores sirven para medir: 

-Presi6n relativa(PSIG> 

-Presi6n absoluta(PSIA> 

-Presi6n diferencial 

-Presi6n + Temperatura 
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-Vacio 

-Presi6n atmoferica. 

La senal de salida varia cuando cambia la diferencia entre 

las presiones existentes a ambos lados del diafragma de Si02 

Presi6n absoluta Pa.- Para medir presi6n absoluta el disco 

inferior se suelda al chip en una camara de alto vacio con lo 

que el espacio entre ambos queda para siempre coma camara de 

referencia,vacia, y lasenal de salida es funci6n de la presi6n 

absoluta aplicada al otro lado. 

2.4.3 Campo de medida. 

Es fijo para cada transductor. El campo de medida es la 

gama de presiones comprendidas entre el valor minima y el 

valor m~ximo que debe medir el dispositivo, y corresponde con 

la gama de senales de salida comprendida entre lasenal de 

salida minima y la senal de salida maxima para una exitaci6n y 

temperatura constantes.Esta diferencia entre el valor maxima y 

el valor minima es el denominado SPAN. 

La exitaci6n puede ser par corriente o par tensi6n. La 

figura 19.a. indica un circuit□ de corriente constante dado 

por la casa proveedora que puede dar 1.SmA o 5 mA segun el 

valor de la resistencia R. 

Para R= 1K ----Icte= 5mA.Para R= 3K3 --- Icte= 1.5mA. 

2.4.4 Conexiones en contacto con el proceso. 
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La construccion de los transductores de la serie 1800, 

1700, 350 y 2000, es tal coma se indican en lafigura 19.b. 

Si se conecta al proceso la camara superior, figur~ 19.b, 

quedaran mojadas por el fluido del proceso las conexiones 

electricas del chip, lo que hay que considerar desde el punto 

de vista de corrosi6n. Debe tratarse de gases inertes secos y 

no corrosives. 

Conectado la camara inferior Cfig19.b) no existe tal 

problema porque las contactos se sueldan por la parte superior 

del chip. 

En las otras serires, las conexiones electricas ,quedan 

protegidas y no contactan con el fluido. 
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3.0 ESQUEMA DE BLOQUE GENERAL. 

En una primera divisi6n podemos considerar el s~stema 

compuesto de dos partes: una parte formada por el transductor y 

y los circuito digitales-analogicos, los cuales adaptan las 

senales obtenidas del transductor, y una segunda parte 

constituida par el microcomputador, que procesa la informaci6n 

obtenida del transductor. 

El microcomputador esta basado en la familia MCS85, y como 

todo sistema microcomputador esta compuesto por: 

• La CPU 

• La MEMORIA 

• Y las Unidades de ENTRADA/SALIDA. 

La CPU esta formada por el microcomputador 8085, ya 

bastante conocido. La memoria compuesta por una memoria EPROM 

de 2Kbytes introducida en la pastilla 2716, y la memoria RAM 

introducidas en dos pastillas 8156, cada una de 256 bytes • 
. 

Estas a su vez tiene las Unidades de I/0. El sistema dispone de 

seis puertos que se pueden utilizar coma entrada o salida. 

Los Circuitos ana16gicos-digitales que son interfasados 

con el microcomputador son basicamente: 

. 
• El transductor y amplificador de entrada de presi6n • 

• El circuito medidor de frecuencia respiratoria • 

• Los circuitos de ajustes de limites. 
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.El display . 

• Circuito de alarma. 

Del buen funcionamiento del transductor depende en gran 

medida todo el resto del equipo, ya que por medic de dicho 

transductor se mide tanto la presi6n como la frecuencia 

respiratoria, queen definitiva son los dos parametros con los 

cuales trabaja el equipo. POr el mismo motive el Amplificador 

de entrada de la senal de presi6n debe ser los mas lineal 

posible para evitar errores en la medida. Este amplificador de 

entrada esta basado en los amplificadores diferenciales, ya 

que el transductor es un puente de Wheatstone. 

el circuito medido~ de frecuencia esta basado en la 
. 

variaci6n de la r,resi6n por la respiraci6n, y aplicando un 

circuito trigger se obtiene una onda, la cual puede ser 

introducida en el contador. 

El valor obtenido de la frecuencia se intrduce al 

microcomputador por el puerto B de la RAM!. 

El circuit□ de fijaci6n de limites esta compuesto par una 

. 
red de potenciometros, con las cuales pueden ser regulados los 

valores maximos y minimos de los parametros, conectados a un 

multiplexor, un codificador conectado al teclado, el cual se 

utiliza para la selecci6n del multiplexor, y un convertidor 

AID. 

Los diplays van conectados directamente a los puertos A y 

B de la RAM2, y su operaci6n es mas de sotfware que de 

hardware. 
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El circuito de alarma es obtenido atraves del contador de 

la RAM2 por el cual se obtiene una frecuencia de audio. La 

alarma es visual y senora. Para la parte visual se dispone un 

circuito con cuatro leds, las cuales indican cada uno el tipo 

de limite rebasado.El esquema de bloque se muestra en la figl 

del apendice 2. 

Funcionamiento basico del equipo. 

Una vez ajustados los limites maximos y minimos de las 

parametros y asignado el tiempo de retardo de la alarma 

mediante la red de potenciometros, se 

multiplexor para introducir el dato de presi6n. 

selecciona el 

Este dato es 

almacenado en memoria yes comparado con sus limites maxima y 

minima; si el valor rebasa uno de estos limites se produce un 

retardo de valor asignado en segundos, y se vuelve a 

introducir de nuevo el dato de presi6n, si aun sigue rebasando 

el mismo limite se activara la alarma. Si el valor no rebasa 

los limites entonces es introducido el valor de frecuencia 

respiratoria a memoria, nuevamente es comparado de la misma 

forma qu~ la presi6n. Si tampoco rebasa los limites , el 

valor de frecuenciaes visualizado en display y comienza el 

proceso desde el principio. 
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4.0 SISTEMA MICROCOMPUTADOR. 

El Sistema microcomputador esta formado por la CPU, que es 

el microprocesador 8085 de Intel, la memoria EPROM constituida 

por la pastilla 2716, la memoria RAM y las unidades de I/0 que 

las forman dos integrados 8156. Ademas tiene otro chip que 

desmultiplexa el bus de datos-direcciones, este es el 8212. 

Existen dos posibilidades de direccionamiento de memoria: 

el direccionamiento lineal y el direccionamiento par 

decodificaci6n. 

El direccionamiento lineal consiste en utilizar los bits , 

de direciones libres coma bit de mando de entrada CE de la 

pastilla de memoria.Con esta forma de direccionamiento no se 

puede llegar a ocupar la maxima capacidad de memoria. Esto es 

debido a que las RAM utilizadas solamente tienen 256 bytes de 

memoria, y cada bit de direcci6n puede sostener mucho mas segun 

el orden del bit de direcci6n. 

El direccionamiento por decodificaci6n consiste en 

utilizar un decodificador, par ejemplo con un dec?dificador de 

con tres bits de bus de direcciones podemos direccionar 

hasta 8 posiciones,osea hasta 8 pastillas. 

Sin embargo para un sistema con pocas memoria, es 

direccionamiento lineal es mas sensillo, y menos costoso. 

En nuestro sistema el direccionamiento es lineal , de 
• 

forma que el bit A12 direcciona la RAM1 y el A13 la RAM2.La 

memoria EPROM es direccinada con los bits AB, A9,y A10. Estos 

bits juntas con las 8 primeros pueden direccionar linealmente 

hasta 2kbytes que es la capacidad de la memoria EPROM 2716. La 

patilla CE es activada con la salida de una puerta OR cuyas 
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entradas van conectadas a los bits A12 y A13. Y la patilla OE 

va conectada a la IO/M del microprocesador. 

El 8212 se utiliza para desmultiplexar el bus de datos 

para la memoria EPROM, sin embargo esto no es necesario para 

las RAMs ya que estas se dexmultiplexa con la senal ALE del 

micro. 

De las cinco posibles interrucciones que se pueden activar 

con el microcomputador solo vtilizamos dos interrucciones:la 

RST7.5 y la RST6.5. 

La interrucci6n RST7.5 puede ser activada por un pulso, y 

en nuestro sistema esta dispuesta para mandar el contador de 

programa a una parte del programa monitor donde s6lo se 

efectuan medida~ de presiones, las cuales son presentadas 

DISPLAY. Luego para salir de esta parte del programa 

necesario un RESET general al micro. 

La interrucci6n RST 6.5 es utilizada para el 

fijaci6n de las limites. 

teclado 

El TIMER de la RAM1 es programado para obtener 

frecuencia aproximadamente de 800Khz que es l& frecuencia 

en 

es 

y 

una 

de 

trabajo del convertidor AID. La patilla correspondiente al 

TIMER OUT es la 6 y va conectada a un amplificador con un 

transistor para obtener unos pulsos de 10 voltios de tensi6n, 

y la ~alida de este va conectada al CLK del convertidor A/D. 

4.1 Puertas de Entrada/Salida. 
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El microcomputador se comunica con el exterior par media 

de las puertos de entrada/salida. Cada pastilla 8156 tiene tres 

puertos :Puerto A, de 8 bits, Puerto B de 8 bits y Puerto C de 

seis bits. 

La distribucion de las puertos de la RAM1 son las 

siguientes: 

Puerto A.- Se utiliza siempre coma unidad de entrada. Este 

va conectado directamente a la salida del convertidor A/Dy las 

dates que por el pueden ser introducidos al cicrocomputador 

son: 

-La presi6n medida par el transductor 

-Los valores de las limites tanto cuando son presentados 

en display como cuando son almacenados en memoria. 

-El valor del tiempo de retardo. 

Puerto B.- Este es utilizado para introducir el valor 

representative de la frecuencia respiratoria, y decimos 

representative puesto que no es el valor real. El valor real es 

el data obtenido par el puerto B multiplicado por 5. De las 

ocho lineas que tiene el puerto B solamente se ut~lizan 4, las 

cuales van conectadas a la salida del latch del circuito 

medidor de frecuencia. Este puerto queda siempre programado 

como unidad de entrada. 

Puerto C.- Este puerto es utilizado coma control y se 

utiliza tanto coma entrada o coma salida. Las tres primeras . 
lineas PCO,PC1, y PC2 son utilizadas coma salidas para 

seleccionar el multiplexor. Estas lineas van conectadas a unos 

drivers que adactan las niveles TTL con las niveles CMOS. 
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La linea PC3 es utilizada para activar el LATCH ENABLE 

del convertidor A/D. 

La distribuci6n de los puertos de la RAM2 es la siguiente: 

Puerto A.- Este puerto se utiliza para exitar el digito 

del display de las unidades. Concretamente se utilizan las 

siete primeras lineas que corresponden con las siete letras de 

un digito. La ultima linea es utilizada para el digito de las 

centenas, el cual solamente puede tomar dos valores ,un cero 6 

un uno. 

Puerto B.- Este es utilizado para exitar el digito de las 

decenas. Igualmente que el anterior, se conecta las siete 

primeras lineas con las siete correspondientes letras.Y el 

ultimo bit tambien se utiliza para el digit□ de las centenas. 

Puerto C.- Este puerto se utiliza como salida y es 

conectado al circuito de alarma. Solamente se utiliza los 

tres primeros bits. Los dos primeros PCO y PC1 dan la 

codificaci6n del tipo de alarma producida y el tercero activa 

el chip del decodificador. 

4.2 MICROPROCESADOR 8085.INTERRUCCIONES. 

En este apartado no describiremos el microprocesador 8085 con 

todo detalle, ya que por su gran numero de aplicaciones 

,suponemos que es bien conocido. 

sistema de interrucciones. 

Solamente hablaremos de su 

Este microprocesador dispone de una linea de interruccion, 

INTR similar al del 8080, que permite ejecutar aquella 

instrucci6n, que se introduce a traves del bus AD mediante 

hardware extern□• Ademas dispone de otras cuatro lineas de 

:-32-: 



interrucci6n que son:TRAP, RST5.5, RST6.5, Y RST7.5. 

La linea TRAP provoca una interrucci6n "no mascarable", 

par lo que siempre que se produce, se ejecutara, pasando la CPU 

a atender una subrrutina vectorizada en la posici6n 24/1~. 

Las lineas RST5.5 y RST6.5 se activan al aplicar un nivel 

alto, que debe mantenerse, hasta que se atendida dicha 

petici6n de interrucci6n. Estan vectorizadas a las posiciones 

2c/16 y 34/16. El orden de prioridad de estas interrucciones 
~ 

son en el orden siguiente: TRAP, RST7.5, RST6.5, RST7.5, INTR. 

Para trabajar con las tres interrucciones RST hay hacerlo 

mediante las intrucciones RIMy SIM. 

INSTRUCCION RIM.- Esta instrucci6n lee, o carga sabre el 

Acumulador el estado de las lineas de interrucci6n, SUS 
~ 

enmascaramientos y la linea SID. 

8 7 6 5 4 3 2 1 

SID I7.5 16.5 15.5 IE M7.5 M6.5 M5.5 

l 
j --- L__Mascaras de interrucci6n. 

L_Indicador de permiso de interruc. 

------------Interrucciones pendientes 

---------------------Entradas de dates en serie. 

En las bits 1, 2, y 3 del acumulador se carga el estado de 

las mascaras si el bit es un "1" la interrucci6n es 

enmascarada. 

En el bit 4 se caraga a "1" si existe permiso de 

interrucci6n. 

En las bits 6, y 7 la instrucci6n RIM carga las 

interrucciones pendientes si las hay de 5.5, 6.5, y 7.5 

respectivamente, siendo un "1" si la hay y un "O" si no. 
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En el bit 8 se carga el estado de la linea SID que permite 

la entrada de datos en serie a la CPU 8085. 

INSTRUCCION SIM.- Con esta instrucci6n el contenido del 

acumulador se utiliza para programar la mascara de las 

interrucciones, coma se representa en la figura. 

8 7 6 5 4 2 1 

SOD SOE X R7.5 MSE M7.5 M6.5 M5.5 

I I Mascara de RST5.5 

L Mascara de RST6.5 

1-------------------------.-Jalida de datos series. 

Los bits 1,2,y 

interrucciones RST 

3 c□ntienen las mascaras de las 

6.5, y 7.5 respectivamente. 

El bit 4 da el estado de permis□ de las interruciones. 

El bit 5 contiene el reset de la interruc6n 7.5. El 7 permite 

la salida o no de los datos en serie y el octavo bit posee el 

data que se quiere mandar en serie. 
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4.3 MEMORIA RAMY UNIDADES DE 1/0. 

El chip 8156 esta formado por una memoria RAM de 256 

palabras de 8bits y tres puertos de I/0. Ademas contiene un 

contador programable de 14 bits. Tiene alimentaci6n unica de 5V 

positiva y un tiempo de acceso a memoria de 400ns. 

La patilla IO/M funciona de la siguiente forma: 

-IO/M = 1 : Esta trabajando con uno de los siguientes 

regisros: de comando, de estado, de Puerto A, Puerto B, 0 

Puerto C. 

-IO/M = 0 :se esta seleccionando un lugar de memoria de 

la RAM. 

Esta patilla va conectada 

microprocesador, IO/M del 8085. 

a la correspondiente del 

La patilla CE es la selecci6n del chip (chip Enable). Asi 

con estas dos patillas y el bus de direcciones /datos podemos 

introducir y obtener datos bien en la memoria R~M o en las 

registros. 

CE IO/M 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

Nose activa el chip. 

Nose activa el chip. 

Se activa el chip para leer o 

escribr en la RAM 

Se activa el chip para leer o 

escribir datos en algun registro 
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Luego existen otras senales de control ya conocidas como 

son; 

-RESET: conectado al RESET OUT del 8085. 

-CLK: conectado al CLK OUT del 8085. 

-Igualmente RD, WR, y la senal ALE. 

Los registros de la 8156. 

REGISTRO COMANDO. Esta formado por un registro de 8 bits. 

Y estan distribuido de la siguiente forma: 

(0 -3) :Para 1~ programaci6n de las puertos. 

(4 -5) :Para activar o desactivar las interrucciones de 

los puertos A y B cuando se utiliza el puerto C 

como control de las anteriores. 

(6 -7) :Para la programaci6n del contador. 

BIT O :Con else programa el puerto A bien coma entrada 6 

coma salida. Sise pone a "O" esta coma entrada y 

si se pone a ''1" estara coma salida. 

BIT 1 :Es programado de la misma forma que el BIT O pero 

en este caso para el puerto B. 

BIT 2.3:Son utilizado para la programaci6n del puerto C. 

%Hay que anadir que las puertos A y B solo pueden 

ser programados coma e~trada o coma salida y son 

de 8 bits. Sin embargo el puerto C es de seis bits 

y ademas puede ser programado como entrada 6 

salida; tambien se puede programar como control 
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para los puertos A y B. 

BIT = 00 : Puerto C esta coma entrada 

BIT 3,2 = 11 : Puerto C esta coma salida. 

BIT 3,2 = 01: Los tres primeros bits son senales 

de control del puerto A 

-PCO ••• interrucci6n del PA 

-PC1 ••• Bufferfull de PA. 

-PC2 ••• Strobe de PA. 

y las restantes actuan coma lineas de salida. 

BIT 3,2 =10 :Los tres primeros tendrian la misma 

funci6n que anteriormente y los tres ultimas 

serian senales de control del puerto B. 

BIT 4 :Se utiliza para activar o desactivar la interruc­

ci6n del puerto A cuando el puerto C esta coma 

control. 

BIT 5 :Se utiliza del mismo modo pero para el puerto B. 

BIT 6,7:Con estas bits se programa el contador de la forma 

siguiente: 

00 No afecta al contador 

01 Para la cuenta si el contador esta contando y 

no opera si no lo esta. 

10 Para despues de terminar la cuenta. 

11 Comienza indefinidamente.Es decir cuando ter-

mina la cuenta vuelve a empezar de nuevo. 

7 6 5 4 3 2 1 0 

TM2 TM1 IEB IEA PC2 PC1 PB PA 
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REGISTRO DE COMANDO 

La direcci6n del registro de comando es XXXXXOOO 

REGISTRO DE ESTADO. 

Es un regisro de siete bits, de los cuales seis se usan 

para el estado de los puertos y uno para el estado del 

contador.Este registro puede ser leido por la direcci6n 

XXXXXOOO. Hay que tenr en cuenta que nunca se puede escribir el 

registro de estado despues del registro de comando. 

BITO CINTRA) Solicita interrucci6n del puerto A. 

BIT1 CA BF> Buffer del puerto A lleno o vacio segan 

entrada o salida. 

BIT2 CINTE A)Activa la interrucci6n del puerto A. 

BIT3 CINTR B> Solicita interrucci6n del puerto B. 

BIT4 CB BF) Buffer del puerto B 

BIT5 CINTE B> Activa la interrucci6n del puerto B. 

BIT6 <TIMER> Interrucci6n del contador. Se pone a "1" 

cuando el contador ha alcanzado la cuenta y se pone a "0" por 

el registro C/S o por hardware <reset). 

La cuenta del contador es hacia abajo. 

UNIDADES DE ENTRADA/SALIDA. 

Regisro de Comando/Estado. CC/S). Ambos registro son 

designados por la misma direcci6n XXXXXOOO. 

Cuando el regisro C/S se selecciona durante una operaci6n 

de WRITE, un comando es escrito en el registro de 

comando.Cuando el registro se selecciona durante una operaci6n 

de READ, la informaci6n del estado de los puertos y el contador 

son pasados al bus de datos. 
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Registro de PA. direcci6n es XXXXXOOl 

Registro de Pb. direcci6n es XXXXX010 

Registro de PC. direccoon es XXXXX011 

Las salidas del 8156 son "glitch-free", esto significa que 

si en una salida tenemos un II 1 II y lego queremos sacar otro II 1" 

esta salida no varia. Sin embargo cuando cambia de mod□, por 

ejemplo de entrada a salida, durante el ltiempo del cambio la 

patilla permanece a nivel bajo. Cuando se manda un reset al 

8156 todos las puertos se ponen en modo de entrada. 

EL CONTADOR. 

El timer es un contador de 14 bits cuya salida es obtenida 

par la patilla TIMER OUT un pulso o una onda cuadrada. El timer 

tiene una direcci6n XXXXX100 para el byte mAs bajo y otra 

XXXXX101 para el byte alto. 

Para programar el timer el valor de cuenta se almacena en 

el registro de duraci6n de cuenta. Este registro ses de 16 

bits. Catorce de ellos son utilizados para almacenar el 

numero de cuenta y dos para programar la forma de onda. 
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4.4 EL C.I.8212 

El 8212 es un puerto de Entrada/ Salida de ocho bits que 

consta de ocho LACHS tipo D apoyados sabre ocho bufers 

tri-state.Todo el sistema esta controlado por una circuiteria 

logica de seleccion para controlar dicha pastilla. 

El chip tambien posee un flip-flop para generar una 

peticion de interrupcion cuando se trabaja con 

microprocesadores. 

El 8212 puede utilizarse de diferentes modos;como 

Lachs,Buffer,puertas logicas e incluso como multiplexor. 

CARACTERISTICAS. 

-Registros de datos en flip-flops y bufers de salida. 

-Flip-flop independiente para la 

peticion de interupcion. 

-Corriente de entrada baja (-0.25 mA). 

-Corriente de salida alta C 15 mA>. 

-Salida Tri-State en las ocho lineas. 

generacion de una 

-Directamente interfasable con las familias 8080A,8085A 

y 8008 de Intel. 

-Entrada asincrona de CLEAR (poner a cero las Lachs). 
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-Integrado de 28 pins estandar. 

DESCRIPCION FUNCIONAL. 

Se refiere al diagrama de bloques asi coma las diferentes 

senales que lo camponen. 

DATA LACH: Es el Lach de datos compuesto par ocho flip-flops 
. 

tipo D, es decir que a golpe de reloj lo que esta a su 

entrada pasa a la salida. 

nivel y no par flancos. 

Dichos flip-flops trabajan par 

INT:Salida de petici6n de interrupci6n. 

bajo. 

Es activa a nivel 

CLR:Entrada asincrona de CLEAR la cual pone a cero todos los 

lachs. Es activa a nivel bajo. 

OUTPUT BUFFER:Son buffer tri-state no inversores. Posee una 

entrada para dejar pasar los datos desde las lachs a la salida 

o para poner en alta impedancia las salidas. 

CONTROL LOGIC: Este bloque posee cuatro entrada de control que 

describiremos mas adelante. Estas entradas se utilizan para 

controlar las entrada de dates, salidas, 

peticion de innterrupcion, etc. 
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ENTRADAS DE CONTROL 

DS1,DS2: Estas entradas de control se utilizan para selecionar 

el chip CDivice Select>. 

Esta entrada <Mode Divice> se usa para controlar el 

estado de salida de los buffers y habilitar la entrada de 

reloj de las lachs. 

STB:Esta entrada (Strobe) se usa coma reloj de las lachs y 

coma reset de la petici6n de la interrupci6n. 
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5.0 SISTEMA DE SELECCION DE LIMITES. 

Los dos parametros a medir par nuestro sistema son la 

frecuencia respiratoria y la presi6n. Cada uno de estos 

parametros deben estar enmarcados entre dos niveles o limites; 

limite superior y limite inferior. 

Para la presi6n, el limit~ superior es la presi6n maxima a 

la cual puede someterse al paciente. El limite inferior de 

presi6n es la presi6n minima la cual ha de ser suficiente para 

mantener una adecuada respiraci6n. 

Para la frecuencia respiratoria, el limite superior es la 

freciencia maxima a la cual puede ciclarse al paciente y el 

limite inferior es la frecuencia minima a la cual 

someterse a dicho paciente 

puede 

Otro de las limites que contiene el sistema, es el tiempo 

de retardo de la alarma. Este tiempo de retardo es aplicado 

cuando cualquiera de los limites de presi6n o frecuencia 

respiratoria es sobrepasado. 

La funci6n de este retardo es la siguiente: supongamos un 

respirador que esta funcionando dentro de unos margenes o 

limites establecidos, y queen un momenta dado el paciente 

tenga una inspiraci6n mas pronunciada, coma puede suceder en un 

suspiro , entonces la presi6n ha aumentado momentaneamente, 

per□ posteriormente ha seguido su curso normal, es decir se ha 

vuelto a introducir en las margenes enmarcados. Pues par este 

motivo no debe activarse la alarma. Para ello existe el 

retard□, de tal forma que si ~ste es superior al tiempo en que 

el valor del parametro sobrepasa al limite, no debera activarse 
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la alarma.Por el contrario, si el tiempo que sobrepasa el 

limite dicho parametro es superior al 

entonces se activara la misma. 

tiempo de retardo, 

Este retardo no tiene un valor fijo sino que esta d~se~ado 

par_a ser programado al tiempo que se desee. Generalmente dicho 

retardo puede tener una duraci6n entre O y 20 segundos. En la 

figura siguiente se puede observar perfectamente lo explicado. 

- - - - - - - -· - -

N..IIRNA 
on 

l, 

5.1 POTENCIOMETROS DE NIVELES. 

f-\l.P lst1 Pl 
"'N • 

Los valores de los limites los obtenemos.con unos niveles 

de tensi6n que pueden ser regulados por unos potenci6metros. 

En un principio se pen~6 en {ntroducir las valores par un 

teclado decimal al microcomputador, pero esta forma de hacerlo 

es poco pratica para el usuario, ya que cada vez que se desee 

variar uno de los limites, habria que regularlos todos. Sin 

embargo la regulaci6n de los limites por el sistemas de 

potenciometros puede ser regulados de forma muy sensilla y 

ademas los valores se mantienen, a(tn desconectando el equipo • 

.r 
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Para conseguir un valor o nivel de tension regulable por 

un potenciometro, polarizamos este entre una tension de 

referencia y masa. La tensi6n de referencia es la misma que la 

de alimentacion, 10 voltios. 
Ve< 

R 

p 

Los niveles de tension obtenidos son posteriormente 

multiplexados y digitalizados para ser presentados en display. 

De esta forma, mientras regulamos un limite podemos ver dicha 

variacion en display. 

Si tenemos en cuenta que la tension de referencia del 

convertidor A/Des la misma que lad~ las potenciometros y que . 
el convertidor- AID es de 8 bits, este dividira su tension de 

referencia en 256 escalones de tension. Dicho de otra forma , 

para un valor de 10V en la entrada analogica del convertidor, 

tendremos un numero binario a la salida cuyo valor decimal sera 

de 256.Pero nuestro rango de medida de display es de 100, par 

lo que tenemos que conseguir que la tension maxima que debe 

caer en el potenciometro no de un valor digitalizado superior a 

100. 
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Para ello ponemos una resistencia en serie con el 

potenciometro, de forma que el potenciometro este referido a 

masa. El terminal central del potenciometro debe conseguir un 

rango entre O y 100. 

Calculo de la resistencia Ry el potenciometro P. 

Si VR = 10V y para 10V tenemos una salida de 256, podemos 

calcular mediante una regla de tres cuantos vltios necesitamas 

para una salida de 100. 

10V ------ 256 

Vp ------ 100 

Luego Vp = 4V 

Es decir que el terminal medio del potenci6metro debe 

regular una salida entre O y 4V. 

Utilizando un potenciometro de valor estandar de 470 

ohmios,podemos calcular la resistencia en se·rie R: 

R= CVR-Vp)/I donde I= Vp/P 

luego R = CVR-Vp)/Vp*P = 105 ohmios. 

Para tomar una resistencia de valor estandar ~odemos optar 

entre ena de 680 6 820 ohmios. Efectuando algunos calculos 

obtenemos que para R = 680 el ranga es de O a 104; y para un 

valor de R = 820 el range es de O a 97. 

Teniendo en cuenta que si el valor sabre pasa 99 se 

porduce un overflow en el display, hemas optado par el segundo . 
valor de R. 

5.2 EL MULTIPLEXOR 
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Los niveles de tension obetenidos atraves de la regulacion 

de los potenciometros son introducidos en un multiplexor 

analogico. 

El multilexor analogico empleado es el 4051B de la familia 

CMOS. Tiene ocho entradas analogicas que son seleccionadas por 

tres entradas binarias de control. De las ocho entradas 

analogicas ,solo usamos seis: .dos entradas para las limites de 

~presion, otras dos para los limites de frecuencia, una para el 

valor de retardo de alarma y otra para la senal de presion que 

precede del Amplificador de entrada de presion.Las 

combinaci6nes binarias de seleccion son desde 001 a la 110, 

siendo esta ultima la que selecciona la entrada de presion 

medida por el transductor. 

Como los niveles de tension de las entradas anal6gicas son 

de polaridad positiva, el multiplexor puede ser alimentado 

entre tension positiva y masa. 

5.3 EL CODIFICADOR. 

Para seleccionar manualmente la entrada del multiplexor 

que se desea regular y visualizar en display, utilizamos un 

codificaoor. Este codificador tiene ocho entrada que co~ifica a 

tres salidas binarias. 

El codificador utilizado es el 4532B, tambien de la 

familia CMOS. Las entradas tienen prioridad de mayor a menor. 

Es decir, si por ejemplo, activamos las entradas D4 y D5 

simultaneamente, s6lo tendra validez la D5 y por tanto la 

salida binaria ser~ 101. 
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De las ocho entradas de que dispone el dispositivo s6lo 

utilizamo cinco, desde la D1 a D5. Las salidas codificadas 

son QO,Ql yQ2. Adem~s tiene otra salida designada por GS. La 

caracteristca principal de esta salida es que cuando se_activa 

cualquiera de las entradas, excepto la DO, pasa a nivel alto. 

Por esta raz6n es por la que no utilizamos DO, ya que 

aprovechando dicha caracteristica podemos mandar una senal al 

microcomputador avisandole de que hemos activado unade las 

entradas para modificar el valor de algdn limite. Esto lo 

hacemos conectando la salida GS del cadificador a la 

interrucci6n RST 6.5. De esta farma cuando se activa dicha 

interrucci6n el Cantador de Programa salta a una parte del 

pragrama monitor ,preparado para tomar el data y vicualizarlo. 

Esta parte del pragrama es un buble que solo se podr~ salir de 

el si la RST6.5 pasa a nivel bajo o par un RESET general del 

sistema. 

Las salidas codificadas en binario del cadificador no van 

directamente. a las entradas de control del multiplexor 

anal6gico, sino a traves de una puertas 16gicas ,DR, tambien 

CMOS.La finalidad de estas puertas es la siguiente: 

El multiplexor anal6gico no es seleccionado solamente par 

el codificador, sino que una vez fijado las valares de las 

1 imi tes,. puedan ser memorizado en la memoria del 

microcomputador por programa. 

Osea que el multiplexor tambien puede ser seleccionado par 

el microcamputador, y esto lo hace atraves de un puerto 

programado coma salida. Las lineas destinadas para ello son la 

0 ,1 y 2 del puerto C de la RAM1. 
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Voo 

TTL 

La selecci6n por progrma solamente es para almacenar 

temporalmente los datas en memoria, pero nose visualizan. 

Uno de las problemas encontrados al trabajar con las 

circuito CMOS a niveles de tension de 10 V, es que no aceptaba 

salidas del puerto C destinadas a la selecci6n del multiplexor. 

Para ello fue necesario adaptar las niveles TTL del 

microcomputador a las niveles CMOS. Y se hizo mediante drivers. 

El driver se ha hecho mediante un transistor BC107 y una puerta 

inversora CMOS. 

introducir cualquier data 

microcomputador esnecesario digitalizarlo. 

anal6gico 

Para 

al 

ello 

utilizamos un convertidor A/D de 8 bit. Este convertidor AID 

tiene coma entrada anal6gica la salida del mulltiplexor. La 

salida del convertidor es cinectada al puerto A de la RAM1. 
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5.4 ADCOBOO CONVERTIDOR AID DE 8 BITS 

El ADCOBOO es un convertidor A/D de tecnolo9ia CMOS. 

Basicamente, este circuito esta formado par un comparador de alta 

i mpedanci a, una red de 256 resistores en serie, 256 switches 

anal6gicos, un control 16gico y unas salidas con latchs. 

La tecnica usada para la conversi6n esla de aproximaciones 

sucesivas. La salida es en binario y adem~s es tri-state. 

Las caracteristicas principales son: 

Un bajo costo 

Rango de la senal de entrada de +5V, !OV 

Salida tri-state 

Un tiempo de conversi6n aproximado de 50 usg 

Salidas con latches 

Compatible con TTL 

Alimentaci6n d~ 5V y -12V 

Resoluci6n de 8 bits 

Linealidad de +1 LSB 

Velocidad de conversi6n de 40 periodos de reloj 

Un rango de frecuencia de reloj de 50khz a 800khz. 

Ranges maximos. 

VDG •........•.......... VSS -22V 
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VGG ····················vss -22V 

Rango de entrada •••.••• +0.3V a -22V 

Rango de temperaturas: 

Para el ADCOSOOPD ••••• -55 Ca +125 C 

Para el ADCOSOOPCD •••• 0 Ca +70 C. 

Caracteristicas electricas. 

Las especificaciones•siguientes son tipicas para VSS=5.0V, 

VGG=-12.0V, VDD=OV, un voltage de referencia de 10.00V <VR 

NETWORK TOP= 5.0V y VR NETWORK BOTTON= -5.0V) y unafrecuencia 

de 800khz. Para todas las pruebas se utiliza un resistor de 475 

ohmios desde la patilla 5 a masa. 

PARAMETRO CONDICIONES MINIMO TIPICO MAXI UNID. 

Linealidad Ta: 25 C +1 LSB 

Di-ferencia de no-lineali. +2 LSB 

Error de cero 0.01 7. C 

Error decero par temper at. +2 LSB 

Error de fondo escala +2 LSB 

Error de fond. escala par temp. 0.01 7. C 

Frecuencia de reloj 50 800 Khz 

Tiempo de tri-state Enable 1 usg 

Tiempo de pulse de conversion 1 3.5 CU( 

Consume de corriente 25 C 15 mA 

Voltage nivel alto salida IOH=100uA 2.4 V 

Voltage nivel bajo salida IOL=1.6mA 0.4 V 
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El ADCOSOO esta dispuesto de una red de 256 resistores de 

300 oh. en serie. Esta red esta situada desde la patilla desde la 

patilla 15 CR.NETWORK TOP, donde se aplica la' tensi6n de 

referencia positiva) a la patilla 5 CR.NETWORK BOTTON,donde se 

aplica la tension negativa). 

Las swiches anal6gicos estan canectadas, par un extrema a su 

correspondiente resistor y por el otro, al comparador. Estes 

swiches son conmutados por el control 16gico. 

El voltage de referencia esaplicado ala red resistiva de 

forma queen cada punto de la red caiga una tension escalonada. La 

entrada analogica <Vin) es primero comparada con el punto central 

de red. Si .Vin es mayor que VR/2, entonces pasa a una nueva 

comparacion con 3/4VR, y asi sucesivamente. Este metodo se conoce 

como aproximacion sucesiva, y continua hasta conseguir una Vr/n 

muy aproximada a Vin. Luego VR/N es el valor a codificar. Cuando 

la conversion esta completada el control 16gico carga sobre los 

latchs de salida una palabra en binario y da una senal en la 

patilla EOC, el final de la conversion. El data se transfiere de 

los latches a la salida en un tiempo de 200 nsg,siendo asi 

presentado durante todo el tiempo, mientras se hace la proxima 

conversion yes almacenada de nuevo en dichos latches. 

· La conversi6n requiere un tiempo de 40 periodos de reloj.La 

tensi6n de referencia (VRe) ~plicada atravez de las 256 

resistencias determinan el rango de la entrada anal6gica. La 

tension de referencia puede variar entre VSS y VGG. El voltage del 

TOP CV.referencia positiva) no debe exceder a VSS. Para no ver 

reducida la precision del dispositivo se debe usar unatensi6n de 

referencia de 10V coma minima. <Este es el valor mas tipico) 
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La senal anal6gica de entrada debe ser tan pequena coma sea 

pasible, ya que el ruido y el reloj podrian producir acoplamienta 

a esta senal, con la que produciria errores en la conversi6n. 

Las entradas l6gicas de este dispositiva son: Comienza de 

conversi6n Cpatilla 6), fin de conversi6n Cpatilla 9) y Strobe de 

salida (patilla 7). 

La linea EOC (final de canversi6n) estara durante 40 

periodos de reloj coma maxima a nivel bajo, indicando que esta 

ocupado. Luego un pulso• en START Ccomienzo deconversi6n), 

resetea y da lugar a ~na nueva conversi6n. Cuando la conversi6n 

es completada la linea EOC dara un nivel alto. Este nivel alto 

dura unos cuatro periodos de reloj antes de dar el nuevo comienzo 

de conversi6n. Si el pulso de conversi6n ocurre antes de terminar 

esos cuatro ·periodas, la senal decomienzo no es captada por el 

dispositivo. Este es el problema que presenta el convertidor para 

aumentar la velocidad de conversi6n. De todo esto se deduce que el 

nOmero de canversiones por segundo es igual a (1/44)xfcCLK. Si la 

frecuencia maxima de reloj es de BOOkhz , el namero maxima de j 

conversiones par segundo sera de unas 18100 conver./sg. 

Las alimentaciones standars son VSS=5V, VGG=-12V, y VDD=OV. 

La presici6n del dispasitivo depende de la estabilidad de las 

voltages de referencia y tiene pequena sensibilidad por la VSS y 

Vgg. Pero la VDD no tiene efecto alguno sabre dicha presici6n. Se 

recomienda un condensador de 4.7uF en cada alimentaci6n. 

Ajuste del Cera. 

Este ajuste no es masque el ajuste de la tensi6n de 

offset del voltage requerido para el BOTTON R.NETWORK <voltage 

negative de referencia). Tambien se suele ajustar con un 

~ 



potenciometro de 1k a la patilla 5. 

Ajuste de fondo escala. 

Este es el offset del voltage del TOP (voltage positivo de 

referencia). Tambien se suele ajustar con un potenciometro de 1k a 

la patilla 15. 

Interface con microprocesador., 
' 
~ 

Este convertidor AID es compatible con micreoprocesador. 

En nuestro case el microprocesador es el 8085 de INTEL y va 

conectado a el por un puertg de la unidad de I/0. (8155). 

Mediante un programa podemos controlar la conversion y 

posteriormente el 

entrada. 

aceso del data programando el puerto coma 
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6.0 CIRCUITO DE MEDICION DE LA FRECUENCIA RESPIRATORIA. 

La medici6n de la frecuencia respiratoria se puede obtener 

de diversas formas, por ejemplo por media de un termistor en la 

nariz, ya que el aire sufre una variaci6n de temperatura en el 

ciclo de inspiraci6n-expiraci6n; otra forma consiste en 

utilizar una banda elastica que se fija alrededor del torax con 

un resorte que se alarga y encoje con el ciclo de respiraci6n, 

este resorte va conectado a un conmutador. Existen otros 

m~todos mas. 

Teniendo en cuenta que una de las caracteristicas 

principales de las mediciones de parametros en un paciente es 

no sobrecargar demasiado con instrumentaciones aparatosas, y 

coma utilizamos un transductor de presi6n para medir la presi6n 

en las vias respiratarias, hemas aptada par medir la frecuencia 

respiratoria a trav~s de la variaci6n de presi6n que se produce 

en dichas vias respiratorias. Esta variaci6n, 

tiene la misma frecuencia que la respiraci6n. 

naturalmente 

Como la onda de presi6n no es una onda aceptable para 

introducirla en las circuitos 16gicos TTL, es necesario 

adaptarla de forma que obtengamos una anda cuadrada con niveles 

TTL. Para ello utilizamas un amplificador operacional que 

amplifica la onda y ademas, por las caracteristicas de 

dicho amplificador operacional coma comparador, me da una onda 

casi cuadrada. Para mejorar estos pulsos utilizamos dos puertas 

negadas trigger, con lo que queda solucionado el problema. 

!-55-: 



La forma de medir la frecuencia de esta onda es utilizando 

un tiempo de puerta conocido. Hay que tener en cuenta que la 

frecuencia respiratoria se mide en ciclos por minuto. Como un 

tiempo de puerta de un minuto seria excesivo, hemos utilizado 

un tiempo de puerta de 15 segundos, o sea 1/4 minuto. Esto 

implicarA queen el microcomputador el contaje obtenido durante 

los 15 segundas hay que multiplicarla par 4 para asi obtener el 

valor de la frecuencia real. 

El tiempo de puerta se ha obtenido par medio de un TIMER, 

el circuito 555. En este circuito podemos conseguir tiempos de 

puerta muy precises, para ello basta calcular la red externa de 

un circuito RC. 

En los catalogos viene perfectamente definido coma 

calcular los valores de dichos componentes para obtener la 

frecuencia deseada y el tiempo de carga y descarga (nivel alto 

y bajo). 

En nuestro caso el tiempo de carga es el tiempo de puerta 

y par tanto su duraci6n es de 15 segundos, y el tiempo de 

descarga es aproximada a 1.5 segundos. Contemplando la f6rmula 

del tiempo de descarga t2 = 0.693xR2xC1 y dAndole elvalor de 

4.7uF al condensador, obtenemos un valor de resistencia de 

470K aproximadamente. De este valor y con la f6rmula del tiempo 

de carga tl = 0.693x(R1 + R2)xC1 obtenemos el valor de Rl que 

es aproximativo a 4M. Pero en la .practica generalmente la 

aproximacion es menor, con lo que hemos descompuesto Rl en una 

resistencia fija de 2M en serie con una resistencia variable de 

2M. Ajustando sabre el circuito el tiempo de puerta a 15 

segundos hemos obtenido un valor de 3.4M. 
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t5 
Utilizando coma circuito de puerta una puerta AND 

compuesta por dos puerta NAND obtenemos la onda modulada que 

llevamos al contador. 

Debido a que la frecuencia de respiraci6n nunca excede de 

60 ciclos por minute, y par el tiempo de puerta de 15 segundos 

pueden pasar como 

binario 

maximo 15 ciclos, hemos optado 

de 4bits, el cual es suficiente para 

por un 

dicha contador 

medici6n. 

compuesto 

El contador utilizado es 7493. Este integrado esta 

por cuatro flip-flops maestro auxiliar 

interconectados internamente para proporcionar un 

contador/divisor por dos y un contador/divisor par ocho. 

Dispone de una linea de reset directo con entrada per puerta 

que inhibe las entradas de cuenta y pone las cuatro salidas a 

nivel BAJ□. 

Para obtener un contador por 16 hay que conectar la salida 

del primer F-F con la entrada del segundo(patilla 12 y 1 ). 

Para retener la informaci6n del nOmero Oltimo de cuenta se 

conecta la salida del contador a unlatch o registro de memoria 

temporal. El latch utilizado es el 7475. Este integrado esta 

formado par 4 F-F tipo D, las cuales estan apareados de dos en 

dos. Tiene dos entradas(una para cada par de F-F >, las cuales 

se ponen a nivel alto cuando se quiere pasar la informaci6n que 

esta a la entrada (salida del contador> a la salida; luego 

estas entradas pasan a nivel bajo y la informaci6n queda 

retenida en la salida hasta un nuevo conteo. 

6.1 Circuito de sincronismo. 
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Hemos llamado circuito de sincronismo al que genera los 

pulses de reset al contador y activa los latchs para ~lmacenar 

la informaci6n. En la figura C01 esta represer.tado dicho 

circuito y el diagrama de senales. 

Para obtener la senal de r~set se tom6 la senal del tiempo 

de puerta y se le di6 un retardo mediante el circuito RC. La 

senal obtenida es pasado por dos puertas trigger para encuadrar 

la senal y luego se invierte. Finalmente esta senal obtenida se 

multiplica 16gicamente con la senal original, obteniendose los 

pulsos de reset del contador. 

La senal del latch enable es obtenida mediante un inversor 

a partir de la senal original . 
. 

La sallida del latch son conectadas como entradas por el 

puerto B del microcomputador. 

7.0 AMPLIFICADOR DE ENTRADA DE PRESION. 

Frecuentemente se emplean amplificadores de . 
instrumentaci6n con entrada diferencial y un solo terminal de 

salida, para amplificar entradas procedentes de transductores 

que convierte un parametro fisico y sus variaciones en una 

senal electrica. Estos transductores pueden ser medidores de 

deformaciones, termopares, etc, 6 de presi6n como el que nos 

ocupa. 

El amplificador diferencial que utilizamos esta compuesto 

por tres amplificadores operacionales, y representa ·un 

amplificador de instrumentaci6n en continua, de muy alta 

resistencia de entrada, y con relaci6n de rechazo de modo comun 
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mejorada. El circuito se puede observar en la figura El. 

La ganancia de cada seguidor de entrada Aly A2 es igual a 

la unidad para la tensi6n de modo comun, pero es alta para la 

senal diferencial.Como la tensi6n entre los terminales de 

entrada es casi nula, el extrema superior de R2 estaria a V2 y 

en inferior a Vl Si consideramos una senal de modo comun Vl = 

V2 , la tensi6n de R2 es cero, por lo tanto no existe 

corriente en R2, Rl y R3. En consecuencia las salidas de estos 

dos operacionales es la misma que la entrada, con lo que la 

ganancia es la unidad. 

La ganancia diferencial se puede variar empleado en R2 

una resistencia ajustable. 
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a.o ELECTROMEDICINA. 

8.1 SEGURIDAD DE LOS APARATOS ELECTROMEDICOS. 

Una de las caracteristicas determinantes en la realizaci6n 

de equipos para medidas biol6gicas, es la de salvaguardar la 

seguridad fisica del paciente; evitandole todo tipo de riesgos 

potenciales ode incomodidades. Desde el punto de vista de la 

seguridad en relaci6n con la instrumentaci6n electr6nica 

utilizada para realizar diferentes tipos de medidas sabre el 

paciente, lo mas conflictive suele ser el dispositivo que 

haya que situaf mas pr6ximo a el fisicamente. Es decir, el 

transductor y el equip□ de pretratamiento de senal 

inmediatamente posterior. Par ello son pertinentes algunas 

consideraciones a este respect□ de cara a un diseno de las 

equipos que preserve, 

seguridad. 

ante todo, estas caracteristicas de 

Existen basicamente tres tipos de medidas de seguridad a 

adoptar cuando se utilizan instrumentos de medida cerca del 

paciente, 

electrico. 

es decir, precauciones de tipo biol6gico, quimico y 

Las medidas de tipo biol6gico son aquellas que 

aseguran la ausencia total de microorganismos en las equipos 

que se ponen en contact□ con el paciente. 

La mayor parte de las equipos no pueden ser introducidas 

en autoclave, 

esterilizaci6n, 

par lo que hay que desponerde otros medias .de 

forzanda asimismo las condiciones de diseno de 

las equip6s para que puedan se esterilizadas razonablemente 
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par los medias actualmente disponibles. Existen varies 

sistemas de esterilizaci6n que se suelen adaptar a estas 

necesidades, como son los tratamientos en fr:io, o los 

tratamientos con liquidos y gases. 

Las precauciones qu:imicas son aquellas que se han de tomar 

para evitar la intoxicacion o envenenamiento del media interno 

del paciente por agentes ex6genos o implantados de naturaleza 

qu:imica. 

Par •Htimo una precauci6n esencial que presenta una 

problematica cada d:ia m~s compleja a medida que se introducen 

en el media hospitalario tecnolog:ias mas avanzadas, cosiste en 

proteger al paciente de todo peligro procedente de fuentes de 

energia electrica. En este aspecto es donde 

instrumentaci6n electr6nica de medida ha de cuidarse m~s, 

que en 

mas o 

tipo 

toda ella estas presentes fuentes de electricidad 

menos contenido energetico.Habra pues que disenar 

de instrumentaci6n biomedicas, sabre todo, 

la 

ya 

con 

todo 

los 

transductores, par estar mas proximas al paciente, con el 

maxima de medidas de seguridad posibles desde el 

vista electrico. 

8.2 PRECAUCIONES EN EL DISENO DE APARATOS DE MEDIDAS. 

punto de 

Unos de los factores mas cr:iticos en el diseno de equipos 

de medida biomedicos suel~ ser el de evitar que se den 

corrientes de fugas. Estas corrientes son las inducidas 

capacitivamente par las cables de red que entran al aparato 

sobre su chasis o caja, o bien por inducci6n electromagnetica 

del transformador reductor de la fuente de alimentaci6n.En el 
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caso de un instrument□ cuyo calbe de alimentaci6n no disponga 

masque de dos patillas, lo que ocurrira si un paciente toca la 

caja metalica que lo recubre, sera que el derivara toda la 

corriente de fuga a una masa que toque con otra parte de su 

cuerpo, tal como la cama, el suele, una mesilla metalica o una 

lampara metalica colocada en sus pr6ximidades.Para eludir este 

problema cabe tomar cuatro acciones basicas, no de forma 

alternativas sino,si es posible economicamente,simultaneas. 

l)Disminuir , por construcci6n, las corrientes de fugas. 

Esto se puede realizar procurando que loscables de red sean lo 

mas cortos p□sible dentro de la caja del equipo yprocurando 

separarlos del chasis para evitar al maxima el acoplo 

capacitivo. Asimismo, el transformador de alimentaci6n debera 

ir apantallado y aislado de la masa del chasis, situandolo, si 

es posible, dentro de una segunda caja de apantallamiento que 

este conectada al chasis. De esta forma la inducci6n 

electromagnetica se realiza sabre la caja interna, estando esta 

acoplada capacitivamente a masa, aumentado mucho la impedancia 

deaislamiento del sistema y disminuyendo, a igual~ad de carga 

del paciente que toca el chasis, la corriente de fuga en las 

misma proporvi6n. 

2JDisponiendo una derivaci6n en paralelo con el paciente a 

masa de la corriente de fugas. Para ello se suelen utilizar 

calbes de alimentaci6n con tres terminales, siendo el 
• 

tercero 

el que va conectado a la masa general de la instalaci6n. 

El peligro puede surgir si alguno de los hilos de masa de 

alguno de los aparatos o el conectado a un enchufe se rom~e, 

siendo el lugar mas fragil el del enchufe macho por su 

manipulaci6n. 
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3)Abriendo el circuito de la corriente de fugas. Si el 

paciente se encuentra dentro de un entorno pr~cticamente 

equipotencial, se pueden reducir en un orden de magnitud 

adicional de las corrientes dafugas abriendo el circuit□ 

formado par los cables actives de red, chasis, paciente, masa, 

en alguno de sus puntos. Una forma permanente de hacerlo 

consiste en insertar un llamado transformador de aislamiento 

para alimentar al conjunto de instrumentaci6n de medida que el 

paciente requiera. 

Otra forma ade abrir el circuito de fugas puede ser la de 

aislar conductivamente o inductivamente las circuitos en 

contacto direct□ con el paciente. Tales el caso de los 

preamplificadores de un electrocardi6grafo. 

4)Utilizaci6n de alarmas. Por ~ltimo, una medida que 

puede evitar el macroshock, aunque no el microshock electrico, 

es dando aviso de que alga ocurre, consiste en utilizar un 

dispositivo tal coma un rele diferencial que abra el circuito 

de alimentaci6n del equipo de medida siempre que la corriente 

de fuga existente en el hilo de masa sea superior .a, digamos, 

5 mA. En tal caso se puede encender una alarma y abrirse un 

rele conectado en serie con la alimentaci6n. 
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9.0 MEDIDAS RESPIRATORIAS. 

9.1 TIPOS DE MEDIDAS RESPIRATORIAS. 

Un modelo muy simplificado del aparato respiratorio puede 

consistir en una balsa elastica que se contrae periodicamiente 

y en cuya superficie se realiza una difuci6n hacia fuera y 

haciadentro de gases CO2 y CO2), unidas al exterior mediante 

unos tubas, que representarian la traquea, nariz y boca. En 

consecuencia la caracterizaci6n funcional de este conjunto 

habra que realizarla mediante la medida de tres tipos basicos 

de parametros, es decir, frecuencia de repetici6n del fen6meno 

(frecuencia de respiraci6n), 

conj unto, tales como volumenes 

parametros 

deaire 

mecanicos del 

puesto en juego, 

caudal es, presiones, etc. y por ultimo un analisis quimico de 

las gases intercambiados. 

En la fig.15(Apend.1) se muestra una grafica simplificada 

de la evoluci6n temporal de las parame\ros medidos 

normalmente, es decir las voldmenes puesto en juego en un 

ciclo de respiraci6n normal y el caudal de aire que se mueve, 

que no es masque la derivada con respecto al tiempo de la 

grafica de volOmenes. Por ultimo se representa una grafica de 

presiones en la que se observa que esta va adelantada con 
• 

respect□ a la grafica de voldmenes, es decir, un decrement□ de 

presi6n produce una entrada de aire un momenta despues debido 

al caracter complejo y no lineal de la llamada compliariza 

pulmonar. La complianza es uno de las parametros mecanicos 

mas interesantes de las pulmones. La complianza dinamica se 
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define como: 

dV 

C = ----­

dP 

donde V es el volumen y P es la presi6n. De la misma 

forma la complianza estatica es el cociente entre una 

diferencia de volumenes y el par de presiones asociadas, 

medidas ambas entre dos puntos de causal nulo. A fin de medir 

este parametro se representan, aveces, los llamados lazos de 

volumen-presi6n, que no son masque la grafica de Ven funci6n 

de P para un ciclo respirat□rio. La complianza dinamica sera 

la pendiente de la curva en cada punto. En la fig.14 

CApendice1) se representa una de estas curvas donde se 

muestra la histerisis propia del sistema. 

Otro parametro mecanico de interes es la resistencia 

respiratoria definida por R= dP/dV donde V representa la 

derivada del volumen con respect□ al tiempoi es decir el 

caudal. 

Sobre la grafica de la fig15 se incluyeron.una de las 

magnitudes volumetricas puesta en juego. Asi, por ejemplo se 

define el volumen respiratorio en repos□ com□ el volumen de 

aire puesto en jueg □ de inspiraci6n a esperaci6n estando el 

sujeto en reposo. La capacidad funcional residual es el 

volumen de aire que resta en los.pulmones despues de una 

respiraci6n normal. Toma como valor tipico 2 litros y media. 

La capacidad vital es el volumen maxim□ capaz de ponerse 

en juego en una inspiraci6n y espiraci6n forzado ·al 

maximo.Suele valer del orden de 5 litros. Par ultimo el 

volumen residual es aquel volumen de gas que resulta imposible 
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expulsar de los pulmones por mucho que se fuerce la 

isnpiraci6n. Es un parametro de gran interes clinico, aunque 

dificil de medir y suele valer alrededor de 1.2 litres. 

9.2 TRANSDUCT□RES PARA MEDIDAS MECANICAS DE LA RESPIRACION. 

Se dividiran los medidores de parametros mecanicos en 

medidores directos de volumen, medidores de caudal y medidores 

de frecuencia respiratoria.En los segundos las medidas de 

volumen se realiza por integraci6n electr6nica del caudal , y 

en los primeros solo se obtienen medidas relativas no 

convertibles a volu~enes absolutes, pero de las que se pueden 

obtener perfectamente son la frecuencia respiratoria. 

9.3 MEDIDAS DE FRECUENCIA RESPIRAT□RIA. 

En unidades de Cuidados Intensives, sabre todo, resulta 

interesante medir la frecuencia respiratoria de un paciente. 

Para ello se utiliza varies metodos y dispositivos, cuya 

caracteristica principal ha de ser, ante todo, la sensillez 

de aplicaci6n, dado que nose ha de sobrecargar a un paciente 

en condiciones criticas 

innecesaria. 

con instrumentaci6n aparatosa e 

Uno de los metodos mas sensillo empleado consiste en 

utilizar una banda elastica que se fija alrededor del t6rax. 

En la parte delantera se encuentra un resolte de baja 

constante elastica, que se alarga al inspirar. El muelle ·va 

conectado a un conmutador que se cierra cada vez que el muelle 

alcanza una determinada tensi6n, generando un impulse que se 
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cuenta anal6gica o digitalmente para dar la medida del 

de veces que el paciente respira en un minuto. 

numero 

Otro metodo analogo al anterior consiste en utilizar una 

galga extensiometrica de mercuric. 

Uno de las metodos mas populares consiste en disponer una 

pinza, que se cage a una aleta de la nariz, se encuentra una 

resistencia de coeficiente negativo,alimentada mediante una 

pequena bateria en serie con una resistencia. Al espirar se 

impulsa aire a travez de la nariz que se enfria al termistor, 

provocando un aumento de resistencia, que se puede detectar 

con un circuit□ sensillo de dos resistencias y un condensador; 

procesandose despues la senal con un contador digutal o en un 

integrador o contador anal6gico. Otra tecnica puede ser con 

un transductor de presi6n que mida la presi6n de inspiraci6n y 

espiraci6n, esto produce una 

frecuencia de variaci6n es 

respiratoria. 

la 
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10.0 EL VENTILAD0R 0 RESPIRAD0R. 

10.1 CLASIFICACI0N. 

Los ventiladores mas conmunmente empleados en la 

actualidad son aquellos que ejercen una presi6n positiva sabre 

las vias respiratorias superiores para llevar a cabo la 

necesaria pendiente de presi6n requerida para mover un volumen 

de aire hacia las pulmones. Estas maquinas se dividen en los 

llamados generadores de presi6n constantes y generadores de 

flujo constantes, o tambien en maquinas cicladas par presi6n, 

maquinas cicladas por tiempo y cicladas por volumen. 

Generadores de presi6n. 

Este tipo de maquina mueve el aire ejerciendo una presi6n 

cuya magnitud elige y ajusta el operador. Asi el efecto 

primario se ejerce sabre la presi6n, ya que el volumen se 

determina secundariamente por las caracteristicas mecanicas 

del sistema hacia el cual se dirige la presi6n. Un pulm6n 

eun volumen rigido. 

Las maquinas que entran en esta clasificaci6n son utiles 

en situaciones en que existan perdidas de poca entidad en el 

sistema entre el ventilador y el paciente. Estas perdidas 

piueden compensarse y seguir ventilando perfectamente. Su mayor 

limitaci6n consiste en que no puede mantener una ventilaci6n 

constante con respect□ a una complianza pulmonar a la facilidad 

con que se expanden los pulmones. 
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Los generadores de presi6n producen un intercambio de 

volumen que depende de la resistencia de la via respiratoria y 

de la complianza. 

Generadores de volumen. 

Estas m~quinas mueven un volumen de aire cuya magnitud 

determina el operador. El primer efecto pues es sabre el 
. 

volumen, la presi6n ejercida al mover este volumen se 

determina una vez m~s par la caracteristicas fisicas del 

sistema hacia el c~al se mueve el volumen. El ventilador 

ejerce una presi6n mayor de las vias respiratorias en un 

pulm6n rigido queen un pulm6n el~stico cuando se genera un 

volumen constante. 

Los generadores de volumen son capaces de matener una 

ventilaci6n adecuada con respect□ a las caracteristicas fisicas 

pulmonares s6lo mientras la presi6n requerida para ell □ no 

exceda el limite de presion de la capacidad del ventilador. No 

son capaces de compensar una perdida y requieren un sistema 

hermetic□ para funcionar adecuadamente. 

Los generadores de volumen producen una presion que 

depende de la resistencia de las vias respiratorias y de la 

complianza pulmonary del torax. 

10.2 PARAMETROS FUNCIONALES DE LOS VENTILADORES. 

Factor ciclado. 
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Los generadores de presi6n se ciclan de inspiraci6n a 

espiraci6n cuando alcanza una presi6n predeterminada en las 

vias respiratorias, ya sea que el aparato funcione coma 

asitente ( sensible al esfuerzo inspiratorio del paciente, 

permitiendo al paciente ajustar SU propia frecuencia 

ventilatoria y ayudando en cada esfuerzo) o como controlador 

(insensible a las esfuerzos inspiratorios del paciente, 

ventilando el 

operador. 

pulm6n a una frecuencia determinada por el 

Los generadores de volumen estan ciclados por volumen si 

la inspiraci6n cesa cuando un volumen detrerminado ha sido 

entregado a las pulmones dentro de un limite de presi6n y 

tiempo requerido para ello. EStan ciclados por volumen si el 

limite de la valvula de escape de presi6n se supera antes de 

haber entregado todo el volumen determinado de gas a los 

pulmones. Estan cicladas por tiempo cuando la duraci6n de la 

inspiracion y espiraci6n se fija sin tener en cuenta el 

volumen entregado a pa presi6n ejercida. 

Patron de fluja. 

El patron de flujo de gas creado par el ventilador se 

aproxima a una anda cuadrada en algunos generadores de 

presi6n. Al comenzar la isnpiraci6n, el flujo aumenta hasta 

una frecuencia maxima derterminada, permaneciendo en esta 

frecuencia hata alcanzar el ciclado de presi6n (fig 21). 
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Las figuras a,b,c (fig 

representativas y muestran el 

21) 

flujo 

son digramaticamente 

de qas durante la 

ispiraci6n unicamente. El aparato es un generador de presi6n, 

es decir un diseno donde la frecuencia de flujo decrese hasta 

llegar virtualmente a cero antes de comenzar la espiraci6n. 

Teoricamente, esto deberia mejorar la distribuci6n 

interpulmonar hacia el final de la inspiraci6n. Los 

generadores de volumen, que mueven el aire par un insulfador 

el~ctrico 6 par media de un gas que estruja la balsa o fuelle 

dentro de un contenedor rigido, tambien desarrollan ondas 

cuadradas de patr6n de flujo. Los generadores de volumen que 

tienen energpia cinetica proporcionada por una manivela 

excentrica que impulsa un embolo en un cilindro, desarrollan 

una onda sinus~idal de flujo de aire. Esto se debe a una 

velocidad variable del flujo de aire producido par un embolo 

que se mueve en movimiento armonico simple. (fig 21b). 

Algunos ventiladores producen una meseta de presi6n 

estatica al final de la inspiraci6n cuando el flujo de aire ha 

caido a cero (fig21c). La distribuci6n interpulmonar de aire 

mejora durante la fase de presi6n cuya duraci6n se determina 

par la elasticidad del tejido, la resistencia de las vias 

respiratoria y la frecuencia de flujo inspiratorio. 

Frecuencia de flujo. 

La velocidad a la cual fluye el aire en las pulmones, la 

frecuencia de flujo inspiratorio es varialbe en algunos 

generadores de presi6n y se puede ajustar para producir una 

frecuencia de inspiraci6n lenta o rapida de inflado al ciclado 
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prefijado de presi6n. En otros varia directamente con el 

ciclado de presi6n pero no es individualmente controlable. 

Una manivela excentrica que impulsa un embolo desarrolla 

una frecuencia de flujo directamente relacionada con la 

velicidad del embolo en el cilindro, es decir lenta al 

principio de la inspiraci6n, mas rapido durante la inspiraci6n 

y nuevamente lenta al final. La frecuencia del flujo 

inspiratorio se puede alterar tambien variando la velocidad a 

la que el fuelle o balsa se comprime alternativamente con los 

aparatos impulsados par un insulfador electrico o par un 

embolo. En los generadores de presi6n se usan estos dos 

principios. 

. 
Relaci6n Inspiraci6n/Espiraci6n. 

La duraci6n de la inspiraci6n y espiraci6n se puede 

alterar de varias maneras. En los generadores de presiOn, la 

inspiraci6n se prolonga aumentando el ciclado de presi6n o 

disminuyendo la frecuencia de flujo inspiratorio. La relaciOn 

se altera aumentado la frecuencia de ciclado Clo que acorta la 

duraci6n de la espiraci6n) En algunos generadores de 

volumen, la relaci6n puede alterarse del mismo modo 

prolongando directamente la inspiraci6n, acortando la 

espiraci6n o disminuyendo la frecuencia de flujo inspiratorio. 

Limitaci6n de la presi6n de las generadores de volumen. 
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Cuando se envia un volumen fijo a los pulmones, conviene 

tener una valvula de escape de presi6n en el sistema. Esta 

permitira que el volumen generado por la maquina salga a la 

atm6sfera si la presi6n de las vias respiractorias alcanza 

niveles altos durante la inspiraci6n. Esta valvula de presi6n 

defendera a los pulmones contra una posible ruptura si se 

genera volumen excesivos. Estas valvulas estan disenadas para 

fugas a una presi6n fija, para ser ajustadas a presiones 

variables. 

PEEP(Presi6n espiratoria final positiva). 

En muchos de las ventiladores actuales es posibles ya sea 

variar la resistencia a la espiraci6n o aumentar la presi6n 

espiratoria final. En ambos casos la presi6n media en los 

pulmones aumenta y estas tecnicas, par lo tanto se han 

empleado con la intensi6n de ayudar a una distribuci6n mas 

pareja de los gases en el pulm6n. 

IMV <Ventilaci6n obligada intermitente). 

Es un m~todo que combina la respiraci6n espontanea con la 

ventilaci6n regular mecanica en intervalos preestablecidos y 

volumen tidal. La frecuencia es menor que la ventilaci6n 

continua. Se elige una freciencia entre 3 y 10 ciclos por 

minutes para adaptarse al cuadro de gases en sangre y al estado 

clinico del enfermo. 
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Se recomienda usar IMV coma media para acortar el periodo 

de pasaje entre ventilacion mecanica continua y la ventilacion 

espontanea en paciente 

respiratoria. 

con respirador por insuficiencia 

La IMV se puede emplear en cualquier respirador siempre 

que la frecuencia de ventilacion se pueda regular a un bajo 

nivel aceptable y se disponga de un camino libre para la 

inspiracion y espiraci6n espontaneas. 

MMV CVolumen minuto forzado) 

El concept□ basico es que el sistema cuenta con un volumen 

minuto de gas fresco, medido y preseleccionado, que el enfermo 

respira lo masque puede, el resto se le suministra por medic 

de un ventilador. El gas fresco se acumula en un fuelle del que 

el enfermo inspira. Si la respiraci6n espontanea del enfermo es 

menor que el flujo de gas fresco,el fuelle se llena 

gradualmente hasta un nivel critico, la entrada se cierra y el 

flujo deriva hacia un ventilador que divide el volumen minute. 

Una vez que se haya acumulado suficiente gas fresco en el 

ventilador, 

control ado. 

este suministra al enfermo un volumen tidal 

De este modo todo el gas fresco qie entra al 

sistema llega finalmente a los pulmones del enfermo, una 

fracci6n coma resultado del esfuerzo del paciente y el resto 

por la acci6n del respirador. 

Respiraci6n espontanea. 
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El primer dibujo de 

respiraci6n espontanea. 

la 

La 

figura 

presi6n 

22 representa la 

inspiratoria esta 

representada par la parte de la onda debajo de la linea de 

base de presi6n cero. Esta presi6n negativa se crea por el 

esfuerzo inspiratorio del paciente, que se hace que el aire se 

dirija hacia las vias respiratorias y por tanto hacia los 

pulmones. La presi6n espiratoria esta representada por la 

. 
porci6n de la onda por encima de la linea de base, lo que 

ilustra la baja presi6n positiva que existe en las vias 

respiratoria durante la exhalacion. 

exhalaci6n la onda vuelve a cero. 

Una vez completa la 

Presi6n confinua positiva de las vias respiratorias(CPAP). 

La presi6n positiva continua de las vias respiratorias se 

obtienen con eluso del PeeP con las respiraciones iniciadas 

espontaneamente. Algunos ventiladores estan equipados para 

proporcionar este modo sin usar otro equipo. La onda sera 

com□ la de la ventilaci6n espontanea salvo que se le suma una 

continua. 

Presi6n media. 

cual 

La magnitud de la presi6n positiva y el tiempo durante el 

actOa son importantes; estos dos factores se combinan en 

las t~rminos de "presi6n media". Cuanto menor sera la presi6n 

media intrapulmonar durante el ciclo respiratorio, menos 

marcados seran los efectos cardiovasculares. 
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La presi6n media es de hecho la media de un gran mumero de 

lecturas instantanea espaciadas de presi6n dentro del pulm6n 

durante un ciclo respiratorio. Para determinar la media es 

necesario tomar la suma de todas las lecturas instantaneas de 

presi6n y dividirlas par el numero de lecturas. Generalmente se 

realiza par integraci6n. 
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11.0 SOFTWARE DEL SISTEMA. 

Toda sistema microcomputarizado tiene dos partes 

realitivamente definidas: el sistema fisica campuesto par tados 

los dispositivos, el cual denominamos HARDWARE y la parte 

inteligente del sistema, sin el cual este seria un objeto 

inservible, al que llamamos SOFTWARE. Este Qltimo esta 

constituido par las programas que a su vez se constituye de un 

repertorio de instrucciones. 

Tanto el software como el hardware tienden a delimitarse, 

de tal forma que podemos disminuir el hadware aumentando el 

software,6 tambien aumentar el hardware disminuyendo el 

software, aunque no es lo normal, ya que aumentar el hardware 

supone hacer mas volu~inoso el sistema y encarecer su costo. 

Nuestro sistema esta basado en la familia MCS85 coma ya 

hemos dicho, por lo que nuestro programa ha de ser realizado 

por el repertorio del 8085. Este es el mismo ~ue el del 

microprocesador 8080, excepto dos instrucciones, la SIM y RIM. 

11.lPROGRAMA GENERAL 

Basicamente el programa esta b~sada en gran medida en la 

utilizaci6n de las puertos coma unidades de Entrada y salida. 

La primera parte se programa los puertos. El sistema esta 

provisto de seis puertos, tres par cada RAM 8156. El puerto A 

de la RAM1 ha sido designada coma entrada para la introducci6n 

del data procedente del convertidor AID. Estos datos pueden ser 
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va:i.ores de las limites~ el valor del tiem1,11 
alarma c el valor de la presiOn medida por ~I 

E: puerto B de la RAMl es utilizadc l~ 

valor· obtenido del medidor de frecuencia r 
Htl•)i f ,. 

valor corresponde al n(tmero de ci cl os rrespi r '-'l ··:. 
Ul"\os 

::..m ·ciempo de 12 segundOSo Este dato es m11i lipl:tca:dt} riflr' 

CPU por cuatro, para asi obtener el nu.mer-o de c:i~lfll-J por 

minutos 9 que es la medida con que se trabaja. 

En esta primer-a parte t~mbien se iniciar-a ell contlldOf' de 

programandose para una frecuencia aproximadU de 

750!<:hz., Esta onda de . 1 1r.pu~so se utiliza como rreloJ 

convert:i.dor A/Do 

El puerto C de la RAM1 queda programado como salid~ 0 Sus 

tres primeros bits son utilizados ~ara el c6digo de se1occi 6 n 

de1 r:!ul tiple~<or y el cuarto bit para el latch enablO del 

convertidcr A/D" 

Los puertos A y B de la RAM2 son utilizados como salidas~ 

para activar los displays □ La operaci6n de display se 

mediante una subrrutina CALL DISPLAY. 

El puerto C de la RAM2 es pr□grmado coma salida~ 

ctiliza en conjunto con el contador rpogramable de dicha 

hace 

y se 

RAM 0 

Los bits O y 1 dan una condificaci6n segOn el limite de alarma 

que se sobrepase~ y el bit 2 activa todo el circuit□ de alarma □ 

La frecuencia programada para el contador es de 1KhZ Y 

esta de forma intermitente segdn se explica en la subrrutina 

CAU_ ALARMA ~ 

Una segunda parte est4 programada para el ajuste de los 

patenciometros de los limitesa Aqui se utiliza el bit PC$ del 

puertc C de la RAMlc Esta linea va conectada a una salida del 

.. 



codificador. Esta salida se pone a nivel alto cuando haya 

alguno de las conmutadores seleccionado. El programa comprueba 

que valor tiene PC4; si PC4 = "1" continua el bucle presentando 

el valor del limite en el display, si PC4 = "O" pasa a una 

tercera parte que consiste en introducir todos las datos de los 

limites ajustados a memoria. Estos valores son almacenados en 

la memoria RAM y estan en las posiciones desde la 1020H a1024H. 

Los limites correspondientes a las posiciones son: 

1020 :Presi6n m~xima 

1021 :Presi6n minima 

1022 :Frecuencia .L • mo:< 1 ma 

1023 :Frecuencia minima 

1024: tiempo de retard□• 

La cuarta parte del programa introduce el valor de la 

presi6n medida par el transductor. Para ello selecciona el 

multiplexor a la codificaci6n binaria 110 y da entrada par el 

puerto A de la RAMl. 

Siempre que seleccionamos el multiplexor para dar lugar a 

una entrada par el puerto A, establecemos un reta~do entre el 

momenta de selecci6n del multiplexor y la activaci6n del latch 

enable del convertidor. Este retard□ es para dar lugar al 

tiempo de conversion. 

Una vez introducido el data de presi6n se compara el valor 

del limite superior. Si este es rebasado comprobamos una 

posici6n de memoria en la cual al principio del programa se le 

asign6 el valor de cero. Cuando seproduce un rebase de limite, 

dicha posici6n se incrementa en uno, y se realiza el retardo de 

alarma con la subrrutina CALL RETARDO. Una vez producido el 

retardo se hace una nueva medici6n de la presi6n, si fsta sigue 
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rebasando el valor del limite y la posici6n de memoria antes 

mencionada tiene el valor de 01, se produce la alarma mediante 

la subrrutina CALL ALARMA. 

La quinta parte del programa toma el valor de la 

frecuencia respiratoria que est~ en el lugar de memoria 2062 y 

la convierte de hexadicimal a decimal mediante la subrrutina 

CALL CONVERS. Luego se presenta en display con la subrrutina 

CALL DISPLAY. 

Debido a que la presi6n no tiene un valor constante sino 

que varia segun la onda de flujo, el valor de la presi6n nunca 

es presentado en display. Sin embargo el sistema puede ser 

utilizado para medir presiones dentro de un range determinado. 

Para ello hay que provocar la interrucci6n RST7.5 la manda a la 
. 

CPU a una posici6n vectorizada a una parte del programa que se 

utiliza para representar el valor de presi6n medido por el 

transductor. 

SUBRRUTINA CALL RETARD□. 

Esta subrrutina produce un retardo igual al valor 

almacenado en la posici6n 1024H expresado en segundos. Para 

ello hacemos un retardo de un segundo, que lo conseguimos par 

media de las registro DE y B. El valor dado al registro Bes 02 

y al registro DE es B700. 

SURRUTINA CALL CONVERS. 
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Esta subrrutina toma el dato del acumuladar, cuyo valor 

est~ representada en hexadecimal y la pasa a decimal. Para 

canseguir esto pasamos el data del acumulador al registro B, 

inicializamos los registros D y E a cero. Luego vamos 

decrementando Bal mismo tiempo que incrementamos E, asi hasta 

que el valor de E llegue a OA, entances se incrementa Dy se 

inicializa de nuevo Ea cera. Cuanda el registra B llega a 

cero, se para. Luego el contenido del registro Des cargado en 

el acumulador y ratado hacia la izquierda cuatro veces 

,enntonces se suma logicamente con el registro E, con lo que 

queda el data en decimal en el acumulador. 

SURRUTINA CALL DISPLAY. 

El dato que se quiere representar en display ha de ser 

previamente cargado en el acumuladar. Este data consta de dos 

digitos. Para visualizarlo se toma cada digit□ par separada y 

se le adigna la codificaci6n carrespondiente. Esta codificaci6n 

es llevada al acumulador para luega sacarlo por los puertas A y 

B de la RAM2. 

El puerto A carresponde al digito de las unidades y el 

puerto Bal de las decenas. 

SUBRRUTINA CALL ALARMA. 

Caundo se sobrepasa uno de los cuatro limites y ya se ha 

dado el ti empo de retardo y aun si gue rebasando el Ii mite , ·se 

produce la alarma. Esta es ejecutada par la subrrutina CALL 

ALARMA.Caundo se llama a esta subrrutina, previamente se carga 
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el acumulador con los valores desde E1 ••• a E4 segon el 1 imi te 

que se ha sobrepasado. 

El :Error por Presi6n maxima 

E2 :Error por Presi6n minima 

E3 :Error por Frecuencia maxima. 

E4 :Error por Frecuencia minima. 

En esta subrrutina se programa el contador de la RAM2 a 

una frecuencia de 1Khz y par intervalos de tiempos 
. 

aproximadamente de 0.3 segundos para que la alarma suene en 

intervalos discontinues. 

Al mismo tiempo se manda una codificaci6n por el puerto C 

para encender uno de las cuatro leds que indica el tipo de 

limite rebasado. 
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PROGRAMA DEL SISTEMA EN LENGUAJE ENSAMBLADOR. 

• • • • • • - • - • • • • • - • - • • • • • • • • • • - - • • • • • • • • • • • • ■ • • • • • • - • • • • - • • • • • • • • • • • • • • 

0000 C34000 

003C C3 

0040 31FF20 

0043 218010 

0046 3EOO 

0048 77 

0049 3ECC 

004B D310 

JMP 0040 

JMP MEDIDA 

LXI SP 20FF 

LXI H 1080 

MVI A,00 

MOV M,A 

PROG2 MVI A,CC 

OUT 10 
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;Salta a la posci6n 0040 

;Este salto es producido por 

la interrucci6n RST 7.5, yes 

mandada a una parte del pro­

arama oue se utiliza s6lo pa-

ra medir presiones. 

;Direccionamiento de la Pila. 

;Inicializamos un contador en 

una posici6n de memoria para 

tener en cuenta el numero de 

veces que se produce un des­

bordamiento de las parametros 

con respect□ de los limites 

antes de activarse la alarma. 

;Programaci6n de los puertos 
• 

de la memoria RAMl.El puerto A 

puerto B quedan programados 

como entradas de las datos de 



004D 3EOF 

004F D320 

0051 3E40 

0053 D315 

0055 3E04 

0057 D314 

0059 3EOC 

005B 30 

005C FB 

MVI A,OF 

OUT 20 

MVI A,40 

OUT 15 

MVI A.04 

OUT 14 

MVI A,OC 

SIM 

EI 

Presi6n y Frecuencia respira­

toria. Y el puerto C coma sa-

1 ida. 

Proqramaci6n de los ouertos de 

la memoria RAM2. Estes puertos 

quedan proqramados todos coma 

salida.Los puertos A y B son 

los que atacan a los displays 

y el puerto C es utilizado pa-

ra las alarmas. 

:Proaramaci6n del TIMER de la 

RAMl para obtener la frecuen­

cia de reloj utilizada para el 

convertidor AID. Esta frecuen-

ri~ P~ ~nrn~im~rlamente de 750K 

;Desenmascarado de la interru-

cci6n RST 7.5. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -. . . . . . . . . . . . . . . -. . . 

AJUSTE DE LOS POTENCIOMETROS PARA LA FIJACION DE LOS LIMITES. 

• • - ■ • - • • • • • • • • • • • • • • • • - • • • • • • • - • • • • • • • • • • • • • - • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

005D 06FF 

005F 05 

0060 c2 •••• 

MVI B,FF 

PROG1 DCR B 

JNZ PROG1 
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0063 DB11 

0065 EEFF 

0067 210010 

006A 77 

006B CD •••• 

006E CD •••• 

0071 3EC3 

0073 D310 

0075 DB13 

0077 E610 

0079 D610 

007B .CA •••• 

IN 11 

XRI FF 

LXI H 1000 

MDV M,A 

CALL CONVERS 

CALI nT~PI AV 

MVI A,C3 

OUT 10 

IN 13 

ANI 10 

SUI 10 

JZ PROG2 

;Entrada del data par el puer­

ta A y camplementada a cera. 

Luega es almacenado en memoria 

;Mediante esta subrrutina con­

vertimos el dato introducido 

por el puerto A de hexadecimal 

a decimal. 

acumulador y lo presenta en el 

display 

;Proqramaci6n del puerta Ccomo 

entrada para localizar el va­

lor del bit PC4,que seializa 

si algunas de las teclas de 

selecci6n est~n activadas. 

INTRODUCCION DE LOS DATOS SELECCIONADOS A MEMORIA. 

• ■ • • • • - • • • - • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • - • • • • • - • • • • • - • • • • • • • • • • • ■ • • • 

007E OE05 MVI 

0080 1601 MVI 

0082 212010 LXI 

0085 7A PROG4 MDV 

0086 D313 OUT 

C,05 

D,01 

H 1020 

A,D 

13 
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;Iniciaci6n de dos contadores. 

;El contenido del registro D 

va seleccionando las entradas 

del multiplexor. 



0088 CD •••• CALL RETARD□ ;Retardo de conversi6n. 

008b DB11 IN 11 ;Entrada de datos seleccionado 

OOBD EEFF XRI FF par el contenido del registro. 

008F 77 MDV M,A 

0090 23 INX H 

0091 14 INR D 

0092 OD DCR D 

0093 C2 •••• JNZ PROG4 

INTRODUCCION DEL DATO CORRESPONDIENTE A LA PRESION. 

0096 3E06 

0098 D313 

009A 06FF 

009C 05 

009D C2 •••• 

OOAO DB11 

OOA2 EEFF 

OOA4 216020 

OOA7 77 

PROG3 MVI A,06 

OUT 13 

MVI B,FF 

PROG5 DCR B 

JNZ PROG5 

IN 11 

XRI FF 

LXI H 2060 

MDV M,A 

;Selecci6n del multiplexor pa­

ra la entrada 6, correspon­

diente al data de presi6n. 

;Retarda de canversi6n. 

;Entrada par el puerta Adel 

data de presi6n y camplemen­

tada a cero. 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • - • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ■ - • • • • • 

COMPARACION DEL DATO DEPRESION CON LOS LIMITES MAXIMO Y HINIMO. 

• • - • • • - • • • • • • • • - • • • • • • • • - • • • • • • • • • ■ ■ • • • • • • • • • • - • • • • • • • • • • • • • - • • • • • • • 

OOA8 212010 

OOAB 46 

OOAC 90 

LXI H 1020 

MDV B,M 

SUB B 
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dida par el transductar con el 

limite de presi6n maxima. 



OOAD F2 •..• .JP PROG6 

00B0 218010 LXI H 1080 

OOB3 7E MDV A,M 

00B4 C600 ADI 00 

OOB6 c2 •••. J'NZ PROG7 

00B9 CD •••. CALL RETARD□ ;Subrrutina de retarda antes 

de activarse la alarma. 

OOBC C3 •••• J'MP PROG3 

OOBF 3EE1 PROG7 MVI A,El ;Este es el data que presenta-

ra el Display en casa de 

praducirse la alarma par 

rebase de presi6n maxima. 

OOC1 CD •••• CALL ALARMA 

OOC4 216020 PROG6 LXI H 2060 

OOC7 46 MDV B,M ;Camparaci6n de la presi6n me-

OOCB 212110 LXI H 1021 dida par el transductor, con 

OOCB 7E MDV A,M el l:imite de presi6n minima. 

oocc 90 SUB B 

OOCD F2 ••.. JP PROGB 

OODO 218018 LXI H 1018 

00D3 7E MDV A,M 

OOD4 C600 ADI 00 

OOD6 C2 ••.. JNZ PROG9 

00D9 CD •••• CALL RETARD□ 

OODC C3 •••• JMP PROG3 

OODF 3EE2 PROG9 MVI A,E2 

OOE1 CD •••• CALL ALARMA 
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

INTRODUCCION DEL DATO DE FRECUENCIA RESPIRATORIA. 

OOE4 DB12 

OOE6 47 

OOE7 80 

OOE8 80 

OOE9 BO 

OOEA BO 

OOEB 216220 

OOEE 77 

PROG8 IN 12 

MDV B,A 

ADD B 

ADD B 

ADD B 

ADD B 

LXI H 2062 

MOV M,A 

;Entrada del data de frecuen­

cia respiratoria par el puerta 

B de la RAML 

;El dato es almacenada en el 

registra By multiplicada por 

cinco para obtener el valor 

real de la frecuencia. 

;El valor real es almacenado 

en esta posici6n de memoria. 

COMPARACION DE LA FRECUENCIA CON LOS LIMITES MAXIMO Y MINIM□ 

............•................•...............•.•••.•.....•..•.....•.• 

OOEF 212210 LXI H 1022 

OOF2 46 MDV B,M 

OOF3 90 SUB B 

OOF4 F2 •••• JP PROG10 

OOF7 218010 LXI H 1080 

OOFA 7E MDV A,M 

OOFB C600 ADI 00 

OOFD C2 ..•• JNZ PROG11 

0100 CD •••• CALL RETARD□ 

OI03 C3 •••• JMP PROG3 
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0106 3EE3 PRDG11 MVI A,E3 

0108 CD •••• CALL ALARMA 

010B 216220 PRDG10 LXI H 2062 

010E 46 MDV B,M 

010F 212310 LXI H 1023 

0112 7E MDV A,M 

0113 F2 ..•• JP PROG12 

0116 218010 LXI H 1080 

0119 7E MDV A,M 

011A C600 ADI 00 

011C C2 •••• JNZ PROG13 

011F CD ••.• CALL RETARD□ 

0122 C3 •••• JMP PRDG3 
. 

0125 3EE4 PRDG13 MVI A,E4 

0127 CD ••.• CALL ALARMA 

VISUALIZACION DEL VALOR DE LA FRECUENCIA EN DISPLAY. 

012A 216220 PROG12 LXI H 2062 

012D 7E 

012E CD .••• 

0131 CD •••• 

0134 3EOO 

0136 218010 

0139 77 

MDV A,M 

CALL CDNVERS 

CALL DISPLAY 

MVI A,OO 

LXI H 1080 

MDV M,A 

:-89-l 

;En esta posici6n esta el va-

lor de la frecuencia. 

;El valor ~s convertido de 

hexadecimal a decimal para 

luego ser presentado en dis­

play • 
• 

;Se reinicializa a cero el 

contador. de retardo. 



013A C3 •••• JMP PROG3 ;Salta al princio de las me­

diciones para hacer un nuevo 

ciclo • 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
PRDGRAMA SOLO PARA MEDIDA Y PRESENTACION DE PRESION. 

. -. . . . . . . . . . . -. . . -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . ----. -. -. . -. . . . -. . . . . -. . . . . . . . 

013D 3E06 

013F D313 

0141 06FF 

0143 05 

0144 C2 .•.• 

0147 DB11 

0149 EEFF 

014B CD •••• 

014E CD •••• 

0151 C3 •••• 

MEDIDA MVI A,06 

OUT 13 

MVI B,FF 

MED1 DCR B 

JNZ MEDl 

IN 11 

XRI FF 

CALL CONVERS 

CALL DISPLAY 

JMP MED1 

;Selecci6n de la entrada del 

MULTIPLEXOR para introducir 

la presi6n a medir. 

;Retardo de conversi6n. 

;Entrada par el puerto A 

. . . . . . . . . . -. -. -. . . . . . . --. . . . . . -. . . . . . . . -. . . . . . -. -. . -. -. -. . . . . . . -. . . 

S U B R R U T I N A S 

• • • • • • • • • • • • • • - • • • • • • - • • • • • • • • - • • • • • • • • • • • • • - • • • • • • • • ■ • - • • • • - • • • • • • 

SUBRRUTINA RETARD□ 

. . . -. . . . . . . . . -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -. . . . . . . . . . . . 
0160 212410 

0163 4E 

0164 0602 

LXI H 1024 

MDV C,M 

RETA3 MVI B,02 

:-90-: 



0166 1100B7 RETA2 LXI D B700 

0169 1B RETA1 DCX D 

016A 00 NOP 

016B 00 NOP 

016C 00 NOP 

016D 7A MDV A,D 

016E C600 ADI 00 

0170 C2 .... JNZ RETA1 

0173 00 NOP 

0174 00 NOP 

0175 00 NOP 

0176 7B MDV A,E 

0177 C600 ADI 00 

0179 C2 •..• JNZ RETA1 

017C 05 DCR B 

017D 78 MDV A,B 

017E C2 •••. JNZ RETA2 

0181 OD DCR C 

0182 C2 •••• JNZ RETA3 

0185 C9 RET 

-. -. . -. . -. . . . -. . . --. . . . . . -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -. . . -. . . . . . . . . . -. -. . 

SUBRRUTINA CONVERS 

-. . -. . . . . . . . -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -. . . . . . -. . . . . . . . . . . . . -. . . . . 
0186 47 · MDV B,A 
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0187 1600 MVI D,00 

0189 lEOO CONV2 MVI E,00 

018B 1C CONV1 INR E 

01BC 05 DCR B 

018D 3EOO MVI A,00 

018F 80 ADD B 

0190 CA •••• JZ CONVO 

0193 3EOA MVI A,OA 

0195 93 SUB E 

0196 C2 •••• JNZ CONV1 

0199 14 INR D 

019A C3 •••• JMP CONV2 
I 

019D 7A CONVO MDV A,D '1 
I 
:, 

019E 07 RLC i 
0 

" 019F 07 RLC ~ 
8. . 

01AO 07 RLC I 
15 

~ 
01A1 07 RLC i 
01A2 B3 ORA E I 

~ 

01A3 C9 RET f 
~ 
/'l 
" 

SUBRRUTINA DISPLAY 

. . . . -. . . . . . . -. . . . . . . . . . . . . . . . --. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
01A4 215020 LXI H 2050 

01A7 77 MDV M,A 

01A8 E60F ANI OF 

01AA 47 MDV B,A 

01AB 21 •••• LXI H . . . . 

:-92-: 



OlAE C600 ADI 00 

01B0 C2 •••• DISP3 JNZ DISPl 

01B3 C3 .... JMP DISP2 

01B6 05 DISPl DCR B 

01B7 23 INX H 

01B8 C3 •••• JMP DISP3 

OlBB 7E DISP2 MDV A,M 

OlBC D321 OUT 21 

OlBE 215020 LXI H 2050 

01C1 7E MDV A,M 

01C2 E6FO ANI FO 

01C4 07 RLC 
I 

01C5 07 RLC '1 
I 
:, 

01C6 07 RLC i 
0 

Q1C7 07 RLC " ~ 
8. . 

01C8 47 MDV B,A I 
15 

01C9 21 • ... LXI H 
~ . . . . i 

01cc C600 ADI 00 I 
~ 

01CE C2 •••• DISP6 JNZ DISP4 f 
~ 
/'l 

01D1 C3 •.•• JMP DISP5 " 

01D4 05 DISP4 DCR B 

01D5 ""'< ,,;_._. INX H 

01D6 C3 •... JMP DISP6 

01D9 7E DISP5 MDV A,M 

01DA D322 OUT 22 

01DC C9 RET 

-. . . . . . -. . . . . . . . . . . . -. . . . . . . . . . -. . . . . . . . . . . . . . . . -. . . . -. . . . . . . . ~ . . . . . 
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SUBRRUTINA ALARMA 

-. -. . . . . . . . . -. . -. . -. . -. . . . . . . . . . . -. . . . . -. -. . . -. . -. . -. . . . . . . . . -. -. . . -
01DD 215120 LXI H 2051 

OlEO 77 MDV M,A 

01E1 ES ALAR7 PUSH H 

01E2 CD •.•• CALL DISPLAY 

01E5 El PDP H 

01E6 OE04 MVI C,04 

OlEB 7E MDV A,M 

01E9 E60F ALARl ANI OF 

01EB 91 SUB C 

01EC C2 •••• JNZ ALAR2 

OlEF DD DCR C 

01FD C3 •.•• JMP ALAR1 

01F3 79 ALAR2 MDV A,C 

01F4 C604 ADI 04 

01F6 215220 LXI H 2<)52 

01F9 77 MDV M,A 

OlFA E5 PUSH H 

01FB 3ECF MVI A,CF 

01FD D320 OUT 20 

OlFF 3E4C MVI A,4C 

0201 D325 OUT 25 

0203 3E40 MVI A,40 

0205 D324 OUT 24 

0207 06FF MVI B,FF 

0209 11FFFF ALAR4 LXI D FFFF 
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020C 1B ALAR3 DCX D 

020D 7A MDV A,D 

020E c2 .... JNZ ALAR3 

0211 7B MDV A,E 

0212 C20C02 JNZ ALAR3 

0215 05 DCR B 

0216 78 MDV A,B 

0217 C20902 JNZ ALAR4 

021A 3EOO MVI A,OO 

021C D321 OUT 21 

021E 3EOO MVI A,00 

0220 D322 OUT ..,.., 
-<..-<.. 

I 
0..,..,.., 

-"--"--"- 3EOO MVI A,OO ·I 
I 
:, 

0224 D323 OUT ..... , 
.L.•-· i 

0 

0226 06FF MVI B,FF " ~ 
8. . 

0228 11FFFF ALAR6 LXI D FFFF I 
.:, 

022B 1B ALAR5 DCX D ~ 
i 

022C 7A MDV A,D i 
.1l 

022D C22B02 JNZ ALAR5 f 
~ 
/'l 

0230 7B MDV A,E " 

0231 C22B02 JNZ ALAR5 

0234 05 DCR B 

0235 78 MDV A,B 

0236 C22802 JNZ ALAR6 

0239 215120 LXI H 2051 

023C 7E MDV A,M 

023D C3 •••• JMP ALAR7 

:-95-: 



CODIFICACIDNES DE LOS DIGITOS PARA EL DISPLAY. 

• • • • • • • • - • • • • • • • • • - • • • • • • • - • • • • • • • - • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ■ • 

0240 3F 0 

0241 06 1 

0242 5B 
., 
.,,:;. 

0243 4F ' ~· 
0244 66 4 

0245 6D 5 

0246 7D 6 

0247 07 7 

0248 7F B I 
i-

0249 67 9 I 
:, 

024A 77 A i 
0 

" ~ 
024B 7C B 8. . 

I 
024C 39 C .:, 

~ 

024D 5E D i 
I 

024E 79 E .1l 

f 
024F 71 F ~ 

/'l 
" 

0250 38 L 

0251 73 p 

0252 31 R 

. . . . . . . -. . . . ---. . . . . . -. . . . . ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -. . . . . . . . . . . . . . . . -. -
F I N D E L P R O G R A M A 

. . . . . . . . . . . . . . . . -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . -. -. . . . . . . . . . . . . . . -. . . . . . . . . . . . 
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v.iJ.::',D 
falff.3 
v.) :i.f~ 1 

0.LDl\ 
0e,:~9 
vW!:39 C{3F0 1?) 

f~r,p;r; C3::F?Ci.i i. 

0ff2F 3 :! F·r:::;::r:) 
f,j(7j/: :? :2 l r;r;, J. Vi 
0 G:h 5 :31:.-:: G'J (ii 
ffir.)/1,7 77· 

ma,+Ei 3FCC 
CJ[.-~./.1./-·i '!;3 :!. f:j 

f1QV!-C :3FOF-­

r1C11i-E 032C'.'l . 
00:10 3E/:: i2) 
f~j C!j ~-:, :2 ;) :·~ .i. ~~, 

OG~:', -:':, n:::: i. 'i 
1/iQil:'iD ?:F:nc 
(7)171":1 /:. :-i; D 

G:1•t1SB FB 

rim:·) r- Dl:-FT' 

r0w~,r:: ws 
1,1 1:l ::1 F' ,~ ·? •·; 1:::: •?iii'! 

~C.,Jt:J:2~ I)f:~ :I. j_ 

Qj(lJ!.)L~ r:::Fr.F 
v:)Vi{.;i-::, 77 
C.lJQl6 7 C!1 ~'l3(711. 
f.:'.t(1hh CD,t;) :1. Vi j_ 

01ahD :1i::-:c::i; 
Vi CM, F. D :?.: :i. VJ 

C,Wi'? J. DC; I. ::5 
v:iEi7:-? ;-::1.~.0s 
(ij(i)7:5 !)6(18 

0E,77 Cr'\i1-8f-:•C:i 

'.?lfl7A 0FV1S 
v.Wi7C :l.6v':i:i. 
1t11Z171::: :::: :1. ~;::m 1 •T, 
(",j(0f3 i, 7(-'t 

QiQJ}:L? D'.3 l 3 
f~:, (~18 1=t. CD 5 t) f(1 :i. 

fM187 DE:.11 
v)V189 EEf=-r:· 

• D0flB T7 
Vif".'1B'~ :23 
t?i ·:'i 8 D :1. L~ 

0('l)F?.F=.: . fl.Ji) 

1.(1',,/l::~1- C:~~E3 :I. 12:Wi 

f.i"W192 ::{Frlt, 

vJV.19'+ o:,; :'. 3 

ES 

MOT)l)f __ f:: PAGE 

LINE:: 

:I. 

Fl .Tf·F: ·· 

FET,:-,f'iD() f:.0' .. ' •'.) :i ':•DH 
co~ 11 .1!::: i:y; c;;,u vi.!. fl3H 
DI f: Pi__,·\ Y f:C:(•lJ [-j :i. ,:,, 'i H 

t\LJ,f,:i"li>, E1i'!U li1 .I. D<21H 
ORG 111?1~·:,9H 

,T!"!P ,_JfJP 

,.J"l·H' l"lf=:D J:i)f\ 
L.XI :=,P,.?i.dFn-1 

.1 ___ ,;:i: 1-J., J0f3v.'.tH 
:I. 17! 1·,,1 1/ I ,:1, 0DH 
.i. l l·i•.)\> M •; /\ 

1.2 PP0G2~ MVI A,8CCH 
J :1 '~•(.IT l 8!·1 
14 MVT q,0F~ 

.!. r_;, 

OUT :2ViH 
M'- I ·1: ,<\ ! 1., V)!-1 

CilJT :l.::•H 
M'-/J ,,\, (1/tl··! 

C•l.JT -i ,:! H 

M'--'I r\~(1CH 

SJM 

FI 
/,.J\JSTr:: OE 1 ... ':• FOTr:::1, . .1crn1•i[::TF~OS 

M1.' .( i::~' (i.il=FH 

:25 P f~O(·:i :i. : DC f~ f=>, 

:? t'. ,.J ,,.17 PI)(),::; :1 

lt,l-'J 
. ;,_ .I. 

'i-:2 Pf~(i(':i,:,. ~ 
,:,.::::\ 
.l.1,L1. 

5:1. 

I"i l i.H 
X h: J iiiFFi·! 
l·K,1/ M: /\ 

Ci\! ... !.. COi'l'.J"::r~e 
C/11..L. DJ:~3PI..AY 

i·l'-i I f",, oc::~H 
•.)l,IT I. (i.ii--1 

IN 1:JH 
/-)NJ EiflH 

:3t.':r ,;am-1 
.rz r~r~o0:i? 

r-·1v:i: c, ,z,~; H 
1··1 1 •. 'I D, C'.l:t!--1 
L. :,:: I H , :I. C,1::?C1H 
MUV ,'°1,D 

(1UT :i.3H 

CALL w::T /-~Fmn 
:r.1,1 .I :'.H 

Xf~J f'.1F°FH 
MO 1.' ;·,1 , f\ 
Il·-il H 
Jf'IP D 
DCF~ C 
,Tf\17. PP!)G,:~ 

:l 

52 ; I!,IT!?ODlJCION OF.I ... DhT{") cor~Pr::SPOD:r.~1-nr:: /:, I...A PRES ION. 
53 PR003: MVI A,g6H 
<5,i. OUT :I. :-3H 
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