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PROLOGO

Es indudable 1la 1importancia adquirida por Tos
Sistemas de Adquisicidn de Datos.Debido fundamentalmente

a la gran variedad de campos donde han encontrado

aplicacioén.

Debido a estas importantes necesidades actuales surge
la idea de implementar un Registro Légico de datos 6 Data
Logging.E1 fin del equipo ,como su nhombre indica, seri

almacenar cualquier tipo de datos.

No importa la naturaleza de la magnitud que se quiera
estudiar.Para cada una de éstas, un transductor adecuari

la entrada a una magnitud analégica que puede ser tratada

por el equipo.

Con estos datos,el equipo no va a actuar como un
sistema en tiempo real.Es decir,no dependerd de esas
entradas para actuar de una forma u otra.Su utilidad serd
Ta capacidad de PREVISION que se obtendrda con 1la

informacién almacenada.

Esta previsién serd mds Gtil cuanta mayor informacién
obtengamos de como actua un determinado fendémeno (presién
,velocidad del viento,etc..) en un 1lugar concreto.Esos
lugares seran aquellos donde no haya RED ELECTRICA, 1o
cual supone un mayor desconocimiento de como actian 1los

fenbémenos en esos sitios.
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sSurge ,entonces,la necesidad de buscar una fuente de

alimentacién alternativa.Esta serda una BATERIA.

Incorporar una fuente de alimentacién que no sea la
red implica 1la necesidad de MINIMO CONSUMO.Cuanto mas
dure 1la alimentacidén podré obtener mas informacién.Es
conveniente destacar desde ahora que la ubicacién del
equipo estard en un lugar de facil 6 NO acceso.De ahi la
importancia de obtener una mayor informacién cada vez que

se quiera acceder a ésta.

Como primera solucidén a obtener el minimo consumo

estd en utilizar la tecnologia adecuada :CMOS.

Posteriormente, y una vez los datos en la memoria del
equipo,estos necesitardan ser procesados.Para ello se

utilizard un 1interface al PC.

Una vez que esten los datos en el PC el objetivo del
proyecto estarda cumplido.Ahi serdn procesados de la forma

mids adecuada para cada aplicacién.

ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

Para facilitar su lectura y una mejor comprensién se
indica brevemente como estd distribuida.Consta de tres

partes:

A)INTRODUCCION en la que se hace referencia a la
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importancia que ha tenido Ta aparicién del
microprocesador y 1o que ha aportado.Se comentan también

los OBJETIVOS y las DIFICULTADES de este trabajo.

B)JUSTIFICACION TEORICA:se da una visién general
de la importancia de l1a instrumentacién y de los sistemas
de control basados en microprocesador, encuadrando al
Registro L6gico de Datos méds especificamente.Incluye 1los
diferentes componentes que forman un Sistema de Adquisi-
cién de Datos.Se hace un estudio general y detallado de
la funciébn de cada componente en el sistema.lLogicamen-
te,se hace mencidén de la importancia de estos equipos en

nuestros dias.

Un estudio de las ventajas de la techologia CMOS
asi como de las BATERIAS,elemento importante en esta
aplicacién particular,es incluido.Ademds, 1la aplicacién
particular de baterias para circuitos con tecnologia

CMOS.

C)SOLUCION ADOPTADA:se describe tanto a nivel
hardware como software la aplicacién concreta del Data
Logging que se ha implementado.Incluye 1la explicacién
hardware de los componentes mas importantes del sistema
(todas 1las caracteristicas de los componentes vienen en
un anexo).A nivel software se incluyen los programas vy

organigamas y su explicacién.

Dentro de este GUltimo apartado se incluye 1la
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conexién de l1la memoria, mediante un interface,

el posterior procesamiento de los datos.

al PC para
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ANTECEDENTES

E1 Proyecto es un DATA LOGGING (REGISTRO LOGICO DE
DATOS),una aplicacién particular a un Sistema Universal
de Adquisicién de Datos.Es un sistema basado en disefo
con microprocesador.Por 1lo tanto, haré una pequefia
introduccién de 1o que ha supuesto el microprocesador en
la electrénica y los campos de aplicacién general que

tiene.

CONCEPTO DE MAQUINA PROGRAMADA

Hasta mediados del siglo XX la magquina cableada (un
circuito para cada aplicacién) habia solucionado gran
parte de 1los problemas.Sin embargo,los cambios que
requerian las maquinas para adaptarse a otras
caracteristicas de funcionamiento distintas a las
originales,exigian nuevos disefios y una variacién del
circuito.Por otra parte,eran de escasa flexibilidad vy

exigfan unos costes muy altos de mantenimiento.

En oposicién al concepto de maquina cableada,surgié
el de la maquina programada,que consiste en emplear una
estructura principal comiun a todas las aplicaciones.Capaz
de realizar todas las operaciones bé4sicas las cuales
debian ordenarse mediante un conjunto de 1instrucciones

que componfan el PROGRAMA especifico para cada

aplicacién.

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali

©Del



MAQUINA CABLERDA

Entradas
B 2
, 1
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1
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2
R
D 1 2
Un circuito para cada aplicacion
MAQUINA PROGRAMADA
cPL Modul os
Unidad central ( ) de entrada ( ﬁ Perifericos
de proceso Yy salida
Mundo exterior

Las intrucciones equivalen a puertas

MEMORIA

Programa 4y datos

Maquina cableada gy Magquina programada
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Logicamente, la diferencia principal entre las
maquinas programadas radica en el PROGRAMA de

intrucciones que debe ejecutarse.

En una maquina programada podemos distinguir 1los

siguientes médulos:

a)UNIDAD CENTRAL DE PROCESO 6 conjunto
capaz de realizar las instrucciones de un programa.Es Jla

CPU.

b)E1l soporte donde se encuentran las
instrucciones del programa,o sea,la MEMORIA.Contendré

también l1os datos que va procesando.

c)Los PERIFERICOS Y MODULOS DE ENTRADA
Y SALIDA encargados de transmitir adecuadamente la

informacién a procesar 6 los resultados obtenidos.

En resumen, las ventajas de las maquinas programables

,8istemas con microprocesador,son

1)Reduce el hardware 6 arquitectura fisica de 1los
componentes al usar elementos muy potentes basados en

circuitos integrados de alta escala de integracién.

2)Se incrementa la fiabilidad del sistema al
disminuir considerablemente el nimero de elementos del

mismo.

10
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3)Disminuye el coste en cuanto a mano de obra vy
verificacién.Tambien se produce una reduccién importante

en cuanto al volumen y al gasto de energifa consumida.

4)La posibilidad de cambios 6 variacién es resuelta
con mayor sencillez al tener que variar,en unh buen nUmero

de casos,sé10o el programa.

5)Se reduce el tiempo de disefio.

Por 1o tanto,el disefio y desarrollo de maquinas
programadas reguiere el conocimiento y combinacién de dos

aspectos diferentes:

1)Tecnologia de los componentes electrénicos

integrados,o sea,HARDWARE.

2)Manejo de las instrucciones para hacer los

programas de trabajo,es decir,SOFTWARE.

CAMPOS DE APLICACION GENERAL DE LOS MICROPROCESADORES

Es evidente que los sistemas con
microprocesador van a ser aplicados en la mayoria a
aquellos productos que alcancen un cierto grado de
complejidad y de precio.Por otra parte, 1la constante
investigacién en el area de la microelectrénica hara gue

aparezcan componentes mas potentes a un menor precio.

11

i0n realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

o8 autores. Digitali

© Del



Debido a esto Gltimo y a las mejoras que Jle
ofrece a un producto un sistema con microprocesador,se

puede preveer lo siguiente :

a)El empleo masivo de 1los sistemas con
microprocesador en la industria,en los negocios,en Jla
investigacién,en 1la escuela y en la propia casa,como de
hecho ya es.Esto ha supuesto un mayor acercamiento de las

personas a los sistemas computadores.

b)Los avances actuales de la microelectrénica
estdn incidiendo en un aumento de 1la densidad de
integracidén y la consiguiente reduccidén de 1os costos en
los componentes.La inmediata y actual aplicacién de 1los
sistemas microcomputadores en todos los campos supondré
un enorme desarrollo en la investigacién y fabricacién de

los equipos de procesos de datos.

Es evidente que todos aquellos paises que nho se
preparen adecuadamente para asimilar las posibilidades
que ofrece la microelectrénica correrdan un serio peligro
ante la imposibilidad de competir con quienes sepan em-

plearla.

Por 1o tanto, se requiere una preparacién cultural y
técnica a todos los niveles.Y una mentalizacién a nivel
estatal para 1impulsar el conocimiento,desarrollo y

aplicacién de los sistemas de procesamientos de datos.

12
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EJEMPLOS DE APLICACION DE SISTEMAS CON MICROPROCESADORES

A continuacién se establece una clasificacién por

sectores en los gque se emplean aplicaciones de sistemas

con microprocesadores.Esta clasificacidén que delimita los

campos de mas interes y desarrollo es la siguiente:

1)Industria en general.

2)Industria de automocién.

3)Control de trafico de ascensores.

4)Industria eléctrica y de electrodomésticos.

5)Electromedicina.

6)Instrumentacién y medida.

7)Terminales inteligentes.

8)Juegos y diversos.

13
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OBJETIVOS DEL REGISTRO LOGICO DE DATOS

Un Registro Légico de Datos 6 Data Logger es un
sistema de adquisicién de datos.Estas entradas podran ser
de diferente naturaleza :eléctricas, mecéanicas, eéblicas,
fuerza , desplazamiento, presibdn, acustica, iluminaciodn,

temperatura.Los objetivos del Data Logger son:

A)PREVISION.

No importa de que naturaleza sea la maghitud de en-
trada.E1 equipo tendra a su entrada un transductor para
cada una de estas magnitudes.La misién del transductor
serd convertir una magnitud,por ejemplo,ebélica en una
magnitud analégica que pueda ser tratada por el siste-
ma.Esta sera convertida a digital mediante un

convertidor analégico digital(ADC).

Una vez digital se almacenara en una memoria RAM para

ser posteriormente leida.

La utilidad del equipo estd clara.Supone poder
preveer una serie de variables de distinta
naturaleza:presién,temperatura ,ect, en cuanto a su

variacién con el tiempo.

B)MINIMO CONSUMO.

El equipo no va a estar conectado a la red,luego la

15
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alimentacién 1la tomard de una bateria de niquel-cadmio
(mayor duracién y recargablies).Al solo disponer de esto
, 16gicamente, interesa que consuma lo minimo.Para ello se
ha usado circuiterfia CMOS y un reloj que tiene una salida
de STANDBY .Quiere esto decir que siempre que el equipo
no vaya a tomar una muestra estara en régimen de bajo

consumo & STANDBY.

Dependiendo de la duracién de 1a bateria de niquel-
cadmio Yy de la frecuencia de muestreo del equipo, este
podrd estar mds 6 menos tiempo actuando como un sistema

de adquisicién de datos en un determinado lugar.

E1 objetivo de minimo consumo nho s6lo se ve
afectado por el aspecto harware.Sino también por el
software.Ya que cuando el equipo esta en STANDBY el

programa no se puede ejecutar, solamente esperar una

interrupcioén.

C)FLEXIBILIDAD Y APROVECHAMIENTO DE MEMORIA.

La cuestién de flexibilidad estd mas enfocada al
aspecto software.E intimamente unida al aprovechamiento
de la memoria.Fisicamente, en el Data Logger se pueden
distinguir dos partes.Una de ellas es la que contiene a
la memoria con la bateria que alimentarid al equipo.Se le

puede 1lamar “cartucho”.La otra parte es el resto del

equipo.

16
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E1 “"cartucho”" es lo que podriamos denominar 1la
parte mévil del equipo.Seréd sustituido por otro cada vez
que se quiera procesar informacién.El resto del equipo

serd fijo hasta que se desee cambiar de lugar.

Se pueden procesar hasta ocho entradas
analégicas.Cada una de estas entradas podrda disponer de
un tiempo de muestreo distinto dentro de unos margenes

referentes a una unidad basica de muestreo.

Como se ve es necesario declarar una serie de
variables que 1le dardan flexibilidad al equipo.Dicha

flexibilidad incidird en el aprovechamiento de memoria.

Supongamos que de 1las ocho entradas s6lo voy a
utilizar dos.Si no puedo actuar y comunicarle que s6l10
son dos ,para el equipo serdn activas las otras seis y

pondra ceros como valores que ho servirdan para nhada.

Evidentemente se puede actuar sobre la EPROM del
equipo para declarar estos valores.Pero, por comodidad,

10 que interesa es hacerlo sobre la RAM.
E1 aprovechamiento de la memoria es importante
debido a que el equipo puede estar & NO en un lugar de

fdcil acceso y,con seguridad, en un lugar lejano.

D)INTERFACE AL PC.

17
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Una vez los datos estén en 1la RAM serd necesario
procesarlos.Para ello se utilizard un interface con un
PC.Se wutilizard para volcar la informacién de la memoria
y procesarla.Se separardan las muestras gue corresponden a
cada entrada asi como otras variables de wutilidad que
seréan explicadas posteriormente.E1 interface es de
propésito general y ya esta diseffiado (Integracién de
periféricos controlados por microprocesador.Interconexidn
al PC.Aplicacidén a un frecuencimetro digital controlado
por ordenador.José Tomds Gil Collado.).Lo gque se hara en

este caso es hacer una aplicacién particular de éste.

En ese punto el objetivo estara cumpiido.

18
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DIFICULTADES
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DIFICULTADES

No se pretende comentar en este apartado las
dificultades tipicas de este trabajo, dificultades
inherentes a un primer problema real con un cierto grado
de complejidad.Por otra parte, éstas se irdn exponiendo a

1o largo de este trabajo.

Si se quiere hacer referencia a las dificultades

afladidas que ha supuesto el utililar la techologia CMOS:

A)Dificultad en conseguir algunos componentes
gue tuvieron que ser comprados en Madrid.Y bastante

dificultad de conseguirlos alli también (80C85, MM58167A,
27C32).

B)Falta de informacién en una utilizacién previa

de esta tecnologia.

Esta falta de informacién incide en tener que
conseguir las carateristicas del 80C85 en Mitsubishi
(Madrid).A nivel hardware los medios de gque se dispone
presentan alguna dificultad.El emulador ICE-85 , segin el

manhual , no admite entradas MOS.Lo cual,afortunadamente,

ho era totalmente cierto y pudo ser solventado.

En resumen, el trabajar con algun C.I. del que no
dispone informacién implica tener que trabajar con otro

que se le supone compatible (8085 por 80C85).Esto

20
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generalmente hace que se produzca alguna sorpresa
desconocimiento previo de las caracteristicas del que

va a utilizar, como asi ocurriéb.

21
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JUSTIFICACION TEORICA
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SISTEMAS DE CONTROL BASADOS EN MICROPROCESADORES
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SISTEMAS DE CONTROL BASADOS EN MICROPROCESADORES

INTRODUCCION

La utilizacién de microprocesadores como dispositivos
de control de sistemas reales hace necesario un
intercambio de informacién entre el propio sistema y el

equipo (mp.,memoria,etc..).

Estas informaciones pueden ser sefales
digitales (contacto abierto & cerrado ,existencia 6 no de
luz) 6 pueden ser sefiales analégicas (de posicién
,temperatura,fliujo,presién,etc) 1las cuales deben ser
convertidas en seflales eléctricas mediante transductores
y posteriormente en seflales digitales mediante
dispositivos que realicen 1la conhversidén analégica a
digital para que el microprocesador pueda realizar el

algoritmo de control residente en su memoria.

E1 resultado del algoritmo puede ser un conjunto de
6érdenes digitales(abrir é cerrar relés ,conmutar
circuitos) 6 de palabras digitales necesarias para poder
aplicarlas a elementos actuadores analégicos
(posicionadores,amplificadores lineales,variadores de
velocidad..) por 1o que deben ser convertidas en sefales

analégicas mediante convertidores D/A.

L.1egado este punto es necesario hacer una

puntualizacién.Es de destacar que estamos hablando en

24

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

o, los autores. Digitali

© Del



términos generales ,es decir, de un sistema de control
de datos en tiempo real.Tiempo real implica la nocién de
brevedad por una parte y ,por otra,que dependiendo de 1o
que se obtenga en un determinado momento se actuara de

una forma u otra.

Es necesario decir que con el Registro Légico de
Datos nho se pretende actuar en tiempo real.Este
almacenamiento de informacién 6 datos sera utilizado
posteriormente.Por 1o tanto, 1la etapa de actuacién queda

eliminada.

Dependiendo de 1la informacién que haya obtenido
,actuaré de una forma u otra,pero no en el momento sino
posteriormente.Ya se ha dicho que la informacién que
suministra el equipo,supone sobre todo una magnifica
previsién de cémo actuar en un determinado
lugar,conociendo de antemano cuales son los factores que

tienen mayor influencia.

En un sistema de control en tiempo real se pueden
distinguir tres partes bien diferenciadas:adquisicién de
datos,realizacién del algoritmo de control y érdenes de
mando.Si el sistema no es en tiempo real,como es nuestro
caso,la tercera parte (6rdenes de mando) sobra.Por
supuesto,no el algoritmo, pues serd el encargado de decir

como 1llevar a cabo l1a adquisicién de datos (cada cuanto

tiempo,etc..).
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CONFIGURACION BASICA

La configuracién bédsica de un sistema de control
basado en microprocesador es la siguiente, sus elementos

basicos son:

1)Microprocesador: es el elemento basico del sistema
y el que marca la pauta sobre el funcionamiento del bus y
las seRales especificas de su uso.La arquitectura del

sistema montado dependerid del microprocesador.

Por ejemplo, si admite interrupciones, si puede

1levar mas & menos memoria, cémo se organhiza, etc.

2)Memoria del sistema: 1la memoria estd constituida
por una parte de memoria de acceso aleatorio (RAM) y otra
parte de memoria de sélo lectura (ROM).E1 tamafio de Jla
memoria dependerd del programa que deba contener para

realizar la aplicacién.

Esta es una de las diferencias principales entre un
sistema informatico realizado con microprocesador y un
sistema de control basado en microprocesador.En 1los
sistemas informaticos practicamente la totalidad de 1la
memoria instalada es memoria de acceso aleatorio y una

parte muy pequefia de memoria se instala como memoria de

sélo lectura (ROM).

En cambio, en un controlador basado en
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microprocesador, todos los programas residen normalmente
en memoria fija ya que ellos mismos van a ser fijos.En
concreto, s6lo existirdn en memoria los programas
especificos de control.Entonces, 1la memoria aleatoria
resulta inhnecesaria a efectos de contener programas.No

obstante, es necesaria para el almacenamiento de datos.

3)Vias de entrada-salida: a traves de estas vias de
acceso 6 puertos, el microprocesador recibird informacién
de 1las partes del controlador y por donde emitirda las

6rdenes de mando a los diferentes actuadores del mismo.

En general, cualquier elemento que maneje informacién
del sistema deberad estar conectado a uno de estos puntos

con las interfaces adecuadas en cada caso.

Agui entraran las medidas analégicas, de tensiones,
intensidades, temperaturas, posicién, etc, que deberéan
ser previamente convertidas a sefales digitales.Por estos
puntos saldrdn O&rdenes de mando a motores, vélvulas,

relés, y,en general, a cualquier elemento externo a 1la

unidad central.
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CONFIGURACION AMPLIADA

Ademds de los elementos basicos pueden aparecer otros
que amplien l1a configuracién bésica,siendo elementos de

apoyo al microprocesador.

4)Temporizador de intervalos: se maneja con érdenes
de entrada-salida y se puede considerar como un
periférico.No obstante, a veces puede venir integrado con

el microprocesador.

No es un elemento imprescindible ya que siempre puede
efectuarse una temporizacién por programa.De esta forma
se ocupa al microprocesador, luego se prefiere un
temporizador automdatico de intervalos que avise con una
interrupcién después de temporizar (serda la funcién que

hard el reloj en el Data Logger).

5)Sistemas de interrupciones: tampoco son esenciales
estos elementos.Los microprocesadores del mercado no
suelen disponer de muchas vias de entrada de interrupcién
Yy en este caso es conveniente poner circuiteria accesoria

para aumentar el nimero de dichas vias.

6)Otras conexiones: se mencionan ahora tipos menos
frecuentes de conexiones al sistema.Asi, por ejemplo, no

es frecuente que en sistemas de control se instalen

circuitos de acceso directo a memoria.
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Tampoco son usuales comunicaciones con otros buses
de otros microprocesadores.Menos raros son los circuitos
que saben comunicarse en serie sincrona 6 asincronamente
con otros procesadores.Circuitos que aungue se manejan
con instrucciones de entrada-salida suelen ir conectados
al bus del microprocesador ya que estdn hechos con ese

fin.

VENTAJAS Y DESVENTAJUAS FRENTE A OTROS SISTEMAS

Los otros sistemas a 1os que se hace referencia son
los disefiados y realizados con circuitos de baja escala
de integracién (o} los circuitos controladores

especializados y con escalas de integracién elevadas.

Entre Tlas caracteristicas favorables se encuentran

las siguientes:

1)Versatilidad: es una caracteristica que poseen los
controladores basados en microprocesadores frente a 1los

que estdn hechos con circuitos integrados é con circuitos

controladores especializados.

Debido a que el comportamiento del controlador ha de
ser el reflejo de su programa de control, es evidente que
solamente con cambiar el programa a ejecutar pueden
cambiarse 1las funciones del controlador.Asi pues, un
disefo siempre puede ampliarse en caracteristicas

reprogramandolo convenientemente, 6 puede readaptarse, en
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el caso de que exista modificaciones para una aplicacioén

particular.

Si el diseffador ha previsto dejar espacio 1ibre en
memoria (RAM y ROM) siempre le serd posible introducir
mejoras en su controlador, que harid que pueda ser mas

potente que uno especializado.

2)Fiabilidad: el hecho de que se use una escala de
integracién muy alta, como es la de los microprocesadores
,reduce el nuUmero de fallos frente a sistemas de baja

integracién y gue utilizan mayor numero de componentes.

Todo esto repercute en el tiempo medio entre fallos y
por tanto en el nUmero de reparaciones hecesarias para la

reparacién del equipo.

3)Bajo consumo: también y por razones de escala de
integracién, el consumo es menor en estos sistemas de
control basados en microprocesadores.Es importante tener
en cuenta esta caracteristica ya que se traduce en otras
interesantes como son el menor tamafio de 1las fuentes,
menores problemas de disipacién de calor, vy, por Gltimo,
conmutaciones de intensidad mds bajas que reducen 1los

ruidos pardsitos inducidos en el sistema.

4)Bajo costo de produccién: debida,también, a la alta
escala de integracién.Asi, el coste bajard por las

razones siguientes: menor numero de componentes,fuentes
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mas pequefias, menor volumen del conjunto y que serd mas

facil y econdémico.

En cuanto a las desventajas, hemos de darnos cuenta
que diseflar un controlador basado en microprocesador
exige disponer de los elementos de desarrollo adecuados

para el tipo de microprocesador elegido.

Estos sistemas son basicamente de dos tipos, unos
para el desarrollo de programas y otros para la puesta 6
simulacién del conjunto fisico, asi como para la
grabacién y borrado de las memorias de s6lo lectura (ROM

6 PROM) que tendrid los programas definitivos.

Los programas a introducir pueden escribirse en
lenguaje maquina, en lenguaje ensamblador 6 en uno de
alto nivel.Programar en c6digo maquina es muy engorroso y

pPoOCoO recomendable.

Para programas medios el lenguaje ensamblador es muy
interesante y, ademas, permite al disefador no perder de
vista en ningdn momento el funcionamiento fisico y real
del controlador.Es un lenguaje muy préximo a las sefiales
eléctricas.Ademéas, permite optimizar los tiempos de
ejecucioén de 1los programas, ya que se utilizan
instrucciones intimamente unidas a las caracteristicas

del microprocesador.

Por Gltimo quedan los programas de alto nivel.Es muy
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potente y por tanto muy Gtil para programar, auhque el
programa objeto que se genera después de la compilacién
no es tan eficiente en tiempo de ejecuciédn como un

programa escrito en ensamblador.

Se pueden utilizar ambas ventajas, es decir, la de la
programacién eficiente con el ensambador y 1la de 1la

programacién sencilla con el lenguaje de alto nivel.

Por tanto es necesario disponer de l1os sistemas de
desarrollo hardware y software apropiados.Supone una
desventaja econdmica en el desarrollo del controlador,

aunque es féacil su amortizacién.
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INTRODUCCION A LA INSTRUMENTACION
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DEFINICION E IMPORTANCIA DE LA INSTRUMENTACION

La instrumentacién ha sido definida como la
tecnologia cientifica que se ocupa del
disefio,construccién y aplicacidén de dispositivos fisicos
y sistemas para aumentar,perfeccionar y suplementar Tlos
medios sensoriales 6 de percepcién del hombre.Puede

dividirse en dos ramas principales:

a)Instrumentacién de datos y medidas.

b)Instrumentacién de control.

Desde muchos puntos de vista estas dos ramas son
similares en circuitos electrénicos,componentes,técnicas
y analisis matemdticos.Los sistemas de medida estén
disefiados para el tratamiento de wuna cantidad de
entrada,mientras los sistemas de control estan preparados
fundamentalmente para el tratamiento de l1a cantidad de
salida.En muchos sistemas de control automatico algunos
componentes de medida son partes del sistema completo vy
la precisiébn de las medidas es 1la mayoria de las veces
responsable de 1la precisién global del sistema de

control.

En un proceso de medida el principal interés estéa
en disponer de un suficiente nuUmero de dispositivos
sensores acoplados al equipo para obtener informacién en

forma eléctrica para un proceso posterior con la
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finalidad de registrar datos especificos.

La obtencién de datos y su proceso posterior puede
ser :manual,semiautomatica 6 automatica.E] proceso
automatico utiliza técnica digital y la ayuda de un

procesador.

E1 programa de recogida de datos nos sera util

para:

a)Determinar la exactitud del disefio.

b)Evaluar el comportamiento del sistema.

c)Permitir una mejora del sistema con tolerancia

minima de los componentes.

E1 sistema de medida normalmente consta de
transductor,acondicionador de sefal y procesamiento de

ésta.

E1 transductor tiene como misién el transformar la
magnitud a medir en en una cantidad eléctrica.E]
acondicionador de sefial trata la sefial del transductor
con el fin de aumentar su nivel:reducir el ruido vy
amplificarla.Constard de un amplificador y un filtro.La
salida del acondicionador se 1levara a un convertidor A/D

para hacer un procesamiento de los datos.
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SISTEMA UNIVERSAL DE ADQUISICION DE DATOS
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SISTEMA UNIVERSAL DE ADQUISICION DE DATOS

Un sistema bastante simple de adquisicién de datos es
éste: un circuito de acondicionamiento de 1la sefal
analégica (normalmente un amplificador y un filtro).A
continuacién un circuito de muestreo y retencién (captura
y mantenimiento 6 Sample and Hold en ingles) el cual
almacena el nivel analégico que estd en un determinado
instante en su entrada y 1o mantiene mientras se realiza
la conversién.Por ultimo,el convertidor andlogico-digital
convierte el nivel andlogico en una palabra de n bits que

se almacenard en una memoria.

Cuando son varios los transductores que se deben leer
secuencialmente se utilizard un selector & multilplexor
andlogico.Sera direccionado de tal forma que cada entrada

analégica se conecte al convertidor secuencialmente.

Este método permite una economia del espacio y del
coste de la circuiteria,ya que con un Unico circuito de
captura y mantenimiento Yy un convertidor andlogico-
digital se pueden tratar gran cantidad de entradas
analégicas,a costa de reducir la velocidad de adquisicién
de datos.A veces puede ser necesario leer un cierto
nimero de sefiales andlogicas simultaneamente.En este caso
cada canal debe tener su propio circuito de muestreo

y retencién,siendo seleccionados secuencialmente por

medio del multiplexor.
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Entonces, el notable desarrollo que estan adquiriendo
los sistemas digitales en la actualidad hacen aconsejable
y necesario en muchos casos el proceso de sefiales
andlogicas mediante dichos sistemas.En estos casos es
necesaria una transformacién de la sefal andlogica en
digital de tal forma que, posteriormente, pueda ser
reconstruida de nuevo sin pérdida de informacién.Los
procesos necesarios son:muestreo,retencién,codificacién y

cuantificacién.

Los dos primeros los realizan simultaneamente 1los
circuitos de muestreo y retencién,mientras que los dos
siguientes procesos son llevados a cabo mediante 1los

convertidores analdgicos digitales.
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TRANSDUCTORES
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TRANSDUCTOR

Se definird el transductor ,asi{ como cuales son los
parametros que influyen sobre éste,acercamiento al 1éxico

que utilizan y perspectivas futuras.

También se darid una clasificacién sobre los
diferentes tipos de transductores sin hacer un estudio

sobre el funcionamiento de alguno en particular.

DEFINICION

Es el dispositivo capaz de proporcionar un voltaje
6 una corriente proporcional a un parametro fisico que
qguiere medirse.Entre la gran variedad que hay se puede

citar:temperaturas,esfuerzos,precisién,nivel y caudal.

La mayor parte de las medidas que se pueden

realizar estan incluidas en:

a)Medidas en continhua (voltaje .Corriente

.Resistencia).

b)Medidas de seflales peridédicas.(Voltaje.

Frecuencia).

c)Medidas de seflales transitorias.

PARAMETROS QUE CARACTERIZAN UNA MEDIDA
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Existen unha gran variedad de parametros que

definen y caracterizan una medida

Entre ellos,y, destacando 1os mds comunes podemos

citar:

a)Exactitud(Accuracy):es la capacidad de un
instrumento para seguir el verdadero valor de un fenémeno
fisico.La base de toda exactitud en la medida es un tanto
arbitraria dado que las definiciones originales en las
cantidades a medir estdn basadas sobre valores de
patrones.Estas definiciones han sido redefinidas a 1o
largo de los afos.

Los prototipos estandar definen 1longitud,masa
,tiempo y temperatura.A partir de estos estandar prima-
rios 1los restantes parametros se han desarrollado.lLas
limitaciones de exactitud de cualquier medida vienen
determinadas por la capacidad de reproducir el prototipo
estandar.La exactitud de una medida viene expresada por
Ta relacién entre el valor de l1a medida y el verdadero

valor.

La calibracién es 1la operacién de ajustar 1la
escala de manera que las lecturas de un instrumento se
ajusten a una unidad estandar aceptada.lLas calibraciones
deben ser periddicas y este periodo varia segun 1los

instrumentos.

b)Precisién (Precision):la precisién es una

palabra asociada con la posible actuacion del
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aparato,mientras que la exactitud estd asociada con 1la
actuacién real.Todos los instrumentos dan Tlecturas que
incluyen “"errores sistematicos” y "errores aleatorios”
que son 1los que se denominan errores del intrumento vy

expresan la precisién de las lecturas tomadas con el.

La precisién combina la incertidumbre debida a
diferencias aleatorias de 1los resultados de medidas
idénticas,y el incremento méds pequefio que puede ser
detectado y 1leido en la escala elegida.La precisién
generalmente se da en términos de la desviacién del valor

medio de las diferentes medidas idénticas.

c)Resolucién (Resolution):es el méds pequeio cambio
en el estimulo aplicado que producird un cambio detectado
en la salida del instrumento.La resolucibén difiere del
término precisién en que &aquella es un término psiquico-
fisico relacionado con el méds pequefio incremento en 1la
salida ,humanamente perceptible . referido al

correspondiente incremento en la entrada.

d)Repetibilidad (Repeatability): la misma
desviacién de 1la medida de diferentes datos tomados a
partir de repetidas pruebas realizadas bajo condiciones
idénticas.Se refiere s6lo al comportamiento del

instrumento de medida bajo condiciones constantes.

46

0N realizada por ULPGEC. Riblinteca Universitaria, 2008

108 gutores. Digitali

© Del



TIPOS DE ERRORES

Cualquier medida 1l1leva consigo una serie de
errores que habrad que minimizar.Una clasificacién de

éstos es la siguiente:

a)Aleatorios:son debidos a causas que no pueden

establecerse.Aparecen en cualquier instante.

b)Sistematicos:son 1os que se cometen siempre que
las medidas se hacen en ciertas condiciones.Son
originados por el 1instrumento de medida y por Tlas

condiciones enh que se haga la medida.

c)De observacion:errores humanos.Por ejemplo, el

error de "paralaje".

De entre 1los errores sistematicos se tienen:
errores de 1los equipos,errores ambientales ,errores de
interferencia y de instalacién.Los errores de los equipos
son inherentes a 1os intrumentos de medicién debido a su
estructura mecédnica, como la friccién en los cojinetes de
las partes méviles.Otro tipo de error es el de 1la
calibracién que hace que el instrumento lea mas alto 6

mas bajo a lo largo de la escala.

Una forma de evitar los errores instrumentales es:

1-Seleccionar el instrumento adecuado para unha

aplicacién determinada.
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2-Aplicar los factores de correccién una vez que

se conoce el tipo de error que se comete.

3-Calibrar el instrumento con un patrén.

Los errores de equipos introducen inexactitudes
debidos a 1a calibracién,linealidad,deriva a cero vy

cambio de sensibilidad.

Los errores ambientales se deben a las condiciones
que rodean al instrumento de medida , tales como los
efectos de cambio de temperatura ,humedad ,presién

atmosférica ,campos electromagnéticos ,etc.

Los errores de interferencias son debidos a
:ruido,acoplamiento de la linea,zumbido (mezcla de una

sefial Util y la sefial de red 6 1inea) y rizado.

Los errores de instalaci6tn se producen por
aplicacién inadecuada.Por ejemplio si la medida se realiza
en ambientes por encima del rango en gque esta preparado

el equipo (humedad,temperatura,etc).
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CLASIFICACION DE LOS TRANSDUCTORES

a)Transductores para parametros fisicos:

i-Extensometria

2-Transductores

angulares.

3-Transductores

4-Transductores

5-Transductores

6-Transductores

7-Transductores

8-Transductores

y transductores de fuerza.

de

de

de

de

de

de

desplazamiento 1lineales
préximidad.
medidas de espesores.

presién.

caudal de fluidos.

nivel de l1iquidos.

acUsticos (micré6fonos).

9-Transductores de vibraciones.

1i0-Transductores de temperatura.

11-Transductores

de sélidos.

12-Transductores

gases.

de iluminacién y

para deteccién y anélisis
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13-Transductores de humedad para gases.

14-Medida de magnitudes eléctricas.

156~Medida de campos eléctricos y magnhéticos.

b)Transductores para parametros quimicos:

1-Método de separacién.Cromatografia.

2-Electroanalisis.

3-Espectofotometria de absorcién.

4-Espectrofotometria de emisioén.

5-Espectrofotometria de fluorescencia de rayos

6-Espectrometria de masas.

7-Resonancia magnética nuclear.

c)Transductores para parametros biolégicos:

1{-Medidas cardiovasculares.

2~Medidas en el aparato respiratorio.

3-Visualizacién de tejidos.
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4-Medidas de temperatura del organismo.

5-Medidas en el aparato digestivo.

6-Medidas en obstetricia.

VISION ACTUAL Y FUTURA DE LOS SENSORES

E1l sensor es el elemento sensible de todo
transductor.Serd el afectado directamente por la magnitud

externa.

Es realmente en estas Ultimas décadas cuando
han surgido estos dispositivos capaces de darnos
informacién de diferentes magnitudes que convenientemente
tratados por sistemas informaticos nos permiten conducir
procesos.Por muy sofisticado,potente,rdpido y eficaz que
sea el sistema de transmisién y andlisis de datos que se
posea,si 1la fiabilidad del sensor es defectuosa,las
conclusiones a que se llegan partiendo de medidas

erréneas seran falsas.

Actualmente se trabaja en la incorporacién del
procesado de 1la sefial en el propio sensor.Es 10 que se
denomina ’sensor inteligente’:capaz de corregir no
linealidades,efectos térmicos,u otras variables cruzadas
que 1inciden en la medida,permitiendo corregir ’in situ’

su imperfeccioén.
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También podemos definir los sensores inteligentes
como una serie de sensores basados o realizados sobre
conductores que cumplen una serie de propiedades como
son:empaquetamiento,robustez y facilidad para incorporar
en el mismo chip de la estructura sensible una serie de

circuiteria asociada.

Asimismo,se trabaja en la incorporacién de varios

sensores sobre un mismo sustrato:’Sistemas Integrados

Sensores’,

Existen varias 1lineas entre las que se pueden

destacar:

a)Sensores basados en la techologia del silicio:
a la hora de realizar la circuiteria para el procesado de
la 1informacién,hay tres formas de realizar los sensores

inteligentes:

-Los sensores son realizados en el mismo chip
que los otros componentes electrénicos,dando lugar a Jla
integracién monolitica.Se tendrdn que conocer a fondo los
efectos de las diversas magnitudes que se quieren medir

sobre el silicio.

-Si el material elegido para realizar el sensor
no es el silicio,se puede recurrir a otro tipo de
materiales depositdndolos encima del chip,donde se ha

elaborado toda l1a electrénica.
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-Si se recurre a un sensor discreto, la

tecnologia hibrida es la mejor solucién.

E1 silicio es muy sensible a su grado de pureza Yy
a la contaminacidén,por 1o cual un apropiado uso de éste
material nos informard de la presencia de contaminantes 6
impurezas.Asimismo tiene amplias aplicaciones en

biomedicina.

b)Sensores que utilizan fibras épticas:es uno de
los materiales mas prometedores como sensor,al aunar
sobre el mismo soporte,sensor y transmisor vy ser
accesible a Areas que entrafian riesgos.Se desarroillan
también bio-sensores de fibra 6ptica accesibles al cuerpo
humano,que pueden facilitar informacién completa de
factores biolégicos (gases en sangre,PH,iones ,presencia

virica,niveles de glucosa,urea,etc ).

Un disefio de estos sensores permite Tla
transmisién luminosa por 1la fibra recubierta por
materiales cuyo 1indice de refraccién es sensible a Jla
presencia de diferentes moléculas 6 agentes fisicos tales
como presién, temperatura,etc.La deteccibn del haz
lTuminoso amortiguado por los citados efectos nos

permitird cuantificar su presencia.

Otro campo importante de estos sensores es Jla
monotorizacién en continuo de pardmetros quimicos en las

fases de vigilancia intensiva.
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c)Sensores que utilizan materiales poliméricos
:supone un amplio campo en el desarrollo de sensores al
estar 1ligado a las propiedades fisico-quimicas de estos
materiales.Su caracter conductor-semiconductor se ve
afectado por la presencia de variables fisicas tales como
presién ,tensién ,torsién ,que intervienen sobre 1la

conductividad eléctrica y sus constantes dieléctricas.
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CIRCUITOS DE MUESTREO Y RETENCION
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CIRCUITOS DE MUESTREO Y RETENCION (SAMPLE AND HOLD)

Al circuito de muestreo y retencién se le pide que
tome el valor de una sefal de entrada en un instante vy
gue ,posteriormente, quede retenido para ser procesado
por el A/D.Se requerird un filtro que cumpla la condicién
del teorema del muestreo,donde,la frecuencia de muestreo
debe ser ijgual al doble de 1a maxima frecuencia de 1la
sefial a muestrear.Por tanto,habrd que disponer de unos
interruptores que permitan la conexién de una sefal
analdégica durante un cierto tiempo,siendo estos

dispositivos las puertas de transmisién.

Los circuitos de captura vy mantenimiento son
elementos analégicos equivalentes a registros
capturadores (latches) digitales.Muestrean 1la sefial
analégica y mantienen el nivel de dicha sefial en un medio
de almacenamiento(normaimente un condensador) para

proceder a su medida en un sistema.

E1 funcionamiento de un S/H ideal muestra que este
sigue la entrada durante el periodo de muestreo y luego
mantiene el ultimo valor analégico de
tensidén ,cuando conmuta al modo de mantenimiento.Tanto el
tiempo de captura como el de mantenimiento dependen del

condensador.
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Los interruptores 6 conmutadores que serdn utilizados
en dichos circuitos deben ser JFET o MOST.Con ello se
reducirian al maximo las corrientes de fuga gue descargan
al condensador.A los circuitos de muestreo retencién se
les conoce como  ARM(amplificadores de muestreo-
retencién).En la actualidad el disefio de un ARM ha
quedado reducido,en el peor caso,a la seleccién del chip
y el condensador mas adecuado.Esta sencillez,junto a unos
bajos precios,ha conducido al empleo de los mismos en

multitud de aplicaciones.

PROCESO DE MUESTREO Y RETENCION

Las sefiales andlogicas que se pueden obtener
normalmente procedentes de transductores presentan un
dominio temporal y un margen de valores continuos.Cuando
la sefial es muestreada,sus valores son continuos pero el
dominio temporal es discreto,o sea ,en unos intervalos de

tiempo determinados.

Cuando 1la seffal es digitalizada presenta un dominio
temporal y un margen de valores discretos,sélo puede
tomar valores que se encuentren a una cierta distancia

entre ellos.
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E1 proceso se puede representar de 1la siguiente
forma.La sefial analégica continua,e(t), mediante un
muestreador ¢G(t) se convierte en una sefal muestreada
e(t)=e(t)*G(t).Esta ,a su vez, se transforma en una sefal

digitalizada mediante un convertidor andlogico digital.

En cada uno de 1los procesos que sufre 1la sefal
analégica, se pierde informacién debido a la

discretizacién que se realiza.

Se puede reducir el error en 1la sefial muestreada
haciendo el periodo de muestreo suficientemente pequerio.
Pero quedara 1limitado por la anchura de banda del
muestreador real,o sea, por el tiempo minimo necesario

para muestrear correctamente la sefial.

E1 andlisis de Fourier de wuna sefial anédlogica
(descomposicién en serie de Fourier si ésta es peridédica
6 la integral de Fourier en caso contrario ) indica la

composicién espectral de dicha seRal.

Los coeficientes de las series de senos y cosenos dan
informacién respecto a la amplitud y 1a fase de cada

frecuencia.

E1l teorema de Nyquist o del muestreo expresa el
limite inferior de l1a velocidad del muestreo, conocida la
maxima componente frecuencial de la sefial de entrada,

como la correspondiente al doble de dicha frecuencia.
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Esta frecuencia, denominada de Nyquist,es 1a minima
con Jla que puede llegar a reconstruirse 1la seflal de

entrada.

En los sistemas reales se suele escoger una
frecuencia de muestreo( especificada en muchos casos como
la correspondiente a la frecuencia a la cual el sistema
puede muestrear el dato,realizar la conversién y preparar
el sistema para realizar una nueva conversién ) de un
valor comprendido entre 5 y 10 veces superior a la maxima

frecuencia de entrada.

En el caso de que el sistema de adquisicibn no
admita una frecuencia de muestreo suficientemente alta
frente a una sefial analdgica de entrada que presente
frecuencias muy altas (en muchos casos debido al ruido
superpuesto a 1la sefial analégica ) se recomienda 1o
siguiente.Se recurrira a un filtrado previo de la sefal
antes de introducirla en el muestreador.E1 cual, aunque
no elimina el ruido totalmente a altas frecuencias, 1los
puede atenuar suficientemente para que no afecten al

resultado de l1a conversién.

ESPECIFICACIONES DE LOS CIRCUITOS DE MUESTREO Y
RETENCION

Los circuitos amplificadores de muestreo y retencién
tienen unas caracteristicas reales que los alejan de su

comportamiento ideal.Por lo tanto, es necesario conocer
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sus limitaciones a traves de las caracteristicas del

fabricante.

Durante el tiempo de muestreo, 1los ARM pueden ser
caracterizados por pardmetros similares a 1os de 1los
amplificadores operacionales ("offset”, deriva, no
linealidad, ect).Sin embargo, en 1os ARM existen otras
especificaciones correspondientes a 1los estados de

retencidén, paso de muestreo a retencién y viceversa.

Un resumen de las caracteristicas mas importantes es

la siguiente:

a)Caracteristicas de entrada (analog input
characteristics) :parametros como excursidén de la seRal
de entrada (tipica y maxima ), impedancia de entrada,
corriente de polarizacién y tensidén de "offset” que puede

ser ajustada exteriormente.

b)Slew Rate: es el médximo cambio posible de tensidn
por unidad de tiempo.Viene limitado por el A.0.E1 Slew
Rate debe ser superior a la mdxima pendiente de la sefal
de entrada.Tiene influencia en el pardametro del tiempo de

adquisicioén.

c)Tiempo de apertura (aperture time) :es el tiempo
transcurrido desde que se da la orden de retencidén hasta
que el conmutador queda realmente abierto.A fin de evitar

el error que este tiempo introduce al retrasar la toma de
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la muestra, tendremos que adelantar en dicho tiempo 1la
orden de retencién.De este modo se retendra la orden que

realmente interesa.

d)Incertidumbre en la apertura (aperture jitter) :es
el rango de variacién del tiempo de apertura.Este
parametro es uno de los factores determinantes de Ila
maxima frecuencia de la sefial que puede ser muestreada

adecuadamente.

e)Tiempo de adquisicién (adquisition time) : es el
tiempo requerido para alcanzar su valor final la tensién
de salida,con en error determinado, una vez dada la orden
de muestreo.Dentro de este tiempo se incluye el de
retraso del interruptor, el debido al "slew rate" del

A.0. y el tiempo de asentamiento.

f)Salto de la tensién de salida en el paso a reten-
cion (sample-to-hold-offset) :es el salto que produce la
seflal de control en la salida al pasar el <circuito al
estado de retencidén como consecuencia de 1la capacidad

pardsita existente entre 1la entrada de control y 1la

salida.

g)Paso de sefial durante la retencién (feedthrough)
debido a la capacidad parédsita que existe en paralelo con
la puerta de transmisién un cambio de entrada durante el
tiempo de retencién provoca un pequefioc cambio en 1la

tensién de salida.
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CONVERTIDORES ANALOGICOS-DIGITALES

64

i0n realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

o8 autores. Digitali

© Del



CONVERTIDORES ANALOGICOS DIGITALES

Como ya se comentdé, la conversidén de una sefial
analégica en digital requiere cuatro procesos: muestreo,

retencién, cuantificacién y codificacidn.

Los dos primeros eran realizados por los
amplificadores de muestreo-retencién.Mientras que Jlos
segundos seréan conseguidos con los convertidores

analégicos digitales.

Cuantificacién es el proceso mediante el cual 1la
seflal analdgica contfnua de entrada se transforma en un
conjunto discreto de estados de salida.Mientras
codificacidn es aquel que asigha unh conjunto de bits

(palabra o cé6digo digital) a cada uno de dichos estados.

En un convertidor anélogico-digital ideal l1a palabra
digital (Pd) estd relacionada con la sefial de entrada por
la expresidén :Pd=Vent/Vref.Este cociente se realiza en

binario.

E1 resultado exacto serfa un numero infinito de bits,
pero se comete unh error de cuantificacién al tener en
cuenta unicamente un nimero limitado de bits, el cual
viene determinado por 1la capacidad del convertidor
A/D.Si éste es de n bits, se realiza una cuantificacién
en 2 elevado a n niveles, Yy el error maximo cometido es

la mitad de l1a distancia entre dos niveles (Vref/2%2°n).
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DIVERSOS TIPOS DE CONVERTIDORRES A/D

Las caracteristicas generales de los distintos tipos
de convertidores dependen, en gran parte de la forma en
que se realiza la conversién.Una primera clasificacién se
puede basar en si la conversidén se realiza directamente 6
se realiza una transformacién de la sefal de entrada en
una variable intermedia que 1luego se transforma en

digital.

Existen diversas técnicas para realizar la
transformacién analégico digital.Pueden ser agrupadas en
dos tipos: ADC de bucle abierto y de bucle cerrado.En los
primeros no existe realimentacién interna, 1luego se
obtiene 1a informacién digital de forma directa.Entre
ellos estdn 1los que convierten la sedial analédgica en
frecuencia o} en un impulso vy los que emplean

comparadores.

Un segundo tipo son 1os convertidores A/D que poseen
un lazo de realimentacién del que forma parte un
convertidor D/A.En ellos, 10os procesos de cuantificacién
y codificacién son simultaneos.Se obtiene una secuencia
de numeros digitales que son reconvertidos a un valor

analégico,el cual es comparado con la entrada.
a)Convertidor A/D con comparadores: es el Unico caso

en el que los procesos de cuantificacidén y codificacién

estdn claramente separados.Compara simultaneamente 1la
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sefial analégica de entrada con una serie de niveles de
referencia correspondientes a los valores del escalado
cuantificados, utilizando por tanto , tantos comparadores
como niveles se desee obtener.Posteriormente un

codificador nos entregarda la salida digital.

Su tiempo de conversién es muy rapido pero al tener
un numero elevado de componentes es costoso.No se suele

utilizar con microprocesadores.

Entre el segundo tipo de convertidores A/D los mas
utilizados con microprocesadores son :1os de simple vy

doble rampa y los de aproximaciones sucesivas.

a)Convertidor A/D de simple rampa: integra una
tensién de referencia hasta que la rampa generada alcance
un nivel igual a la tensitn de entrada.Durante este
tiempo un contador cuenta los impulsos generados por un
oscilador patrén.E1l resultado del contador es

proporcional a la tensién analégica de entrada.

Se deberid escoger cuidadosamente la frecuencia del
oscilador y 1la tensién de referencia, obteniéndose

directamente l1a salida digitalizada.

E1 tiempo de conversién es largo y la precisién que
se puede obtener no es muy buena debido a las variaciones
de la capacidad C, la corriente Id y de la frecuencia del

oscilador a lo largo del tiempo.
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b)Convertidor A/D de doble rampa: soluciona en gran
parte 1los problemas de precisién del anterior debido a
que al realizar dos rampas consecutivas se compensan 10s
errores producidos por las derivas de la capacidad y la

frecuencia.

La primera rampa se realiza integrando la entrada
durante un tiempo fijo; la segunda rampa se obtiene
integrando una tensién de referencia.E1 tiempo de
integracion de la segunda rampa depende del nivel que se
ha conseguido durante la primera integracién.Durante este
tiempo un contador cuenta los impulsos de un oscilador
patrén.E1 tiempo maximo de conversién es el necesario
para contar 2%*x2°n impulsos de reloj siendo n el humero de

bits de la salida digital.

c)Convertidor A/D de aproximaciones sucesivas: es el
mas popular para la mayoria de aplicaciones donde se
requieren desde medias hasta altas velocidades de

conversioén.,

Hace una optimizacién del tiempo de conversién
mediante la realizacién de un algoritmo de aproximacién.
Utiliza un comparador,un convertidor digital-analégico vy
un registro de aproximaciones sucesivas (SAR, Succesive
Aproximation Register).E1 algoritmo consiste en la
aproximacion bit por bit de la salida empezando por el
bit de mayor peso (MSB), que corresponde a la mitad de la

maxima excursiédn de tensién.
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E1 registro se inicializa a 100..00, 1o cual supone
explorar si el valor analégico de entrada estd por encima

o por debajo del valor medio del rango.

Este bit valdra 1 6 0 si el nivel de entrada ésta por

encima 6 por debajo de este valor.

Si por ejemplo es mayor que dicho valor se
investigard dentro de la mitad superior afadiendo un 1 a
la siguiente posicion (1100..00).Si se obtiene que es
menor se guita el 1 de la segunda posicién y se pasa a la
siguiente (10100..00).Este proceso finaliza cuando se
haya estudiado el comportamiento del bit menos

sighificativo (LSB).

ESPECIFICACIONES DE LOS CONVERTIDORES A/D

1)Error de cuantificacién :este tipo de error ya ha
sido comentado.Se produce a consecuencia de que en un A/D
de n bits 1la continuidad de 1la sefial andlogica es
dividida en 2°n rangos.De esta forma, todos 1os valores
analégicos dentro de un rango estdn definidos por un

Unico cédigo digital, agignhado al valor medio del mismo.

2)Tiempo de conversién: es el requerido para entregar
Ta palabra digital equivalente a la entrada
analégica.Puede variar mucho de un convertidor a otro,

siendo un valor tipico 50 microsegundos.
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MICROPROCESADOR
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MICROPROCESADOR

Se pretende definir a nivel general 10 que es un
microprocesador, su impotancia dentro de un sistema
basado en éste.Posteriormente ya se especificara sobre el

microprocesador utilizado, 80C85.

E1 microprocesador es el componente principal de 1los
sistemas basados en microprocesadores.Controla las
funciones realizadas por otros dispositivos del sistema y

proporciona la capacidad aritmética y l1égica necesaria.

E1 microprocesador busca instrucciones de la memoria,
las decodifica y las ejecuta.Hace referencia a
dispositivos de I/0 y memoria en busca de datos vy
responde a las sefiales de control de otros dispositivos.

Estas haran que el microprocesador tome algunas de 1las

siguientes decisiones:

1)Reset:hard que la ejecucidn del programa comience

desde 1a posicién inicial.

2)Esperar un tiempo suficiente para que pueda acceder

a una determinada posicién de memoria.

3)Interrumpir la ejecucién de un programa y saltar a
una posicién de memoria donde empieza una subrutina que

da servicio al dispositivo que ha causado 1a

interrupcién.
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E1 sistema completo es una coleccién de registros
direccionables.Los que residen en el interior del
microprocesador se denominan registros internos y 1os que
estdn en ROM, RAM, puertos de I/0 son 1los registros

externos.

un sistema con microprocesador implementa sus
funciones a base de transferir y transformar datos en

registros del sistema.

El microprocesador controla vy sincroniza las
transferencias de datos segun las intrucciones Jledidas

desde el programa que estara en la ROM,

Todos 1los registros se interconectan mediante el bus
del sistema, que incluye bus de direcciones, bus de datos
y bus de control.Cuando el microprocesador necesita leer
6 escribir da una direccién por el bus de direcciones Yy
sefiales de control por el bus de control para sincronizar

la lectura 6 escritura de dispositivos externos.

Para leer se genera RD cuando el microprocesador esta
disponible para leer datos desde 1a memoria 6 un puerto
de entrada.Cuando se quiere escribir se genera WR una vez
que el dato estd en el bus de datos, es estable y se

puede transferir a 1a memoria 6 a un puerto de I/0.

E1 microprocesador se puede dividir en:unidad de

control, registros internos y unidad aritmética 1égica.
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UNIDAD DE CONTROL

Controla y sincroniza todas las transferencias de
datos Yy sus transformaciones.Es la parte mds importante
del microprocesador.La unidad de control utiliza Jlas
entradas del reloj para derivar sefiales de tiempos y de
control que regulen Tlas transferencias en el sistema.la
unidad de control acepta como entradas sefales de control

de otros dispositivos.

La operacién basica de un microprocesador es ciclica
y consiste en la busqueda y posterior ejecucién de las
instrucciones.E]l estado de blasqueda transfiere una
instruccién desde memoria al microprocesador y el estado

de ejecucion ejecuta la instruccién.

REGISTROS INTERNOS

Son necesarios para efectuar la blUsqueda y ejecuciédn
de las instrucciones.Para buscar la instruccién la unidad
de control tiene el registro contador de programa PC que
mantiene la direccién de la préxima instruccién a

ejecutar.Cuando se ejecuta un RESET el PC se inicializa a

0.

La primera palabra de l1a intruccién es el cédigo de
operacién.Para ello se transfiere el contenido del
contador de programa al registro de direccién.E1 cédigo

de operacién indica a 1a unidad de conhtrol las
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operaciones que hacen falta para ejecutar la instruccioén.
E1 contenido del registro de direccién se transfiere al
registro de instruccién.Su salida es decodificada y 1la
unidad de control 1la wutiliza para desarrollar la
secuencia de operaciones y transferencias de registros

gue ejecutan una instruccién.

E1 cédigo de operacién en el registro de intrucciébdn
RI direccionha una posiciédn inicial en una ROM dentro del
microprocesador donde se encuentran las

microinstrucciones.

UNIDAD ARITMETICA Y LOGICA

Es 1a encargada de efectuar las operaciones
aritméticas y 16gicas.E1 registro fundamental es el
acumulador.También habré& un registro temporal para
operaciones de mas de 1 operando.El contenido final

siempre se transfiere al acumulador.

La ALU realiza las siguientes operaciones: suma Yy
resta binaria; AND, OR, EXOR 16égico, complemento vy

‘rotacién a la derecha 6 a la izquierda.

También contendra un cierto nimero de biestables
1lamados flags que contienen informacién relativa al
resultado de las operaciones aritméticas ¢ 16gicas.Se

encuentran en el registro de flags.
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MEMORIA

La memoria tiene gran importancia en todo sistema
basado en microprocesador.Los programas de control se
almacenardan en un tipo de memoria y los resultados

intermedios en otro.

Por razones de compatibilidad en cuanto al tamafio,
velocidad, consumo, y hiveles 16gicos se utilizan
memorias de semiconductor.Pueden fabricarse separadamente
o) dentro del mismo circuito integrado del

microprocesador.

En general, una memoria es una coleccidén de registros
direccionables.Cada registro ocupa una posicién distinta
que tiene una Unica direccién numérica.Habra necesidad de
una 16gica de control para decodificar las entradas de
direccién de modo que un uUnico registro de su contenido
cuando se leen datos desde 1a memoria.Y unh Gnico registro
almacene datos cuando en é1 se escriben datos en dicha
memoria.Para esto serd necesario la decodificacién de

direcciones.

Un término importante es la capacidad de la memoria
qgue se especifica en términos de maximo numero de bits 6
maximo numero de palabras que puede almacenar.Si la
memoria tiene n bits de direcciones y que cada palabra es
de longitud m, 1la memoria tiene una capacidad de 2°n * m

bits.
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La 1l16gica de control serd también necesaria para
poder 1leer 6 escribir el contenido de una posicién de
memoria.Cuando se lee una memoria aparece una copia del
contenido de la posicidén especificada por las entradas en
la salida de la memoria.Hay un retardo de tiempo desde
que se aplica una direccidn y la aparicién en la salida
del contenido de la posicién direccionada.Este retardo es
o que se denomina tiempo de acceso y depende de la
tecnologia y de la estructura utiizada para implementar

1a memoria.

En el caso de que el tiempo de acceso para cada
operacidén sea independiente del orden de las direcciones,

1a memoria es de acceso aleatorio RAM.

Escribir datos en una memoria también supone un
retardo de tiempo.Desde que se aplica la direccién, el
dato a 1la entrada y la sefal de control de escritura
hasta que se escribe el dato de forma fiable en 1la

memoria.Es 1o que se denomina tiempo de escritura.

CLASES DE MEMORIA

Las memorias se clasifican basdndose en varios
pardmetros.E1 tiempo de acceso divide a las memorias en
dos clases :memorias de acceso aleatorio, comentado
anteriormente, y memorias de acceso secuencial en el caso
de que el tiempo de acceso varie de una forma

significativa dependiendo del orden en que se aplican las
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direcciones.lLas memorias que tienen registros de

desplazamiento son un ejemplo de acceso secuencial.

Basadas en sus tiempos de escritura y en la facilidad
con que pueden ser escritas, las memorias de acceso
aleatorio se <clasifican en memorias de s6lo lectura,
memorias de lectura preferente y memorias de lectura /

escritura.

En las memorias de sé6lo lectura su contenido se
especifica s6lo una vez.Son las ROMs.Una vez que se han
escrito durante su fabricacién, el tiempo de escritura de
la ROM se considera infinito ya que no pueden volver a
ser escritas.El1 programa de control en la mayoria de 1los

sistemas con microprocesador va en ROM.

Una variante de la ROM es la PROM, memoria de sélo
lectura programable.Pueden ser escritas una vez.Todos sus
bits van fijos al nivel 1 6 0.Utilizando un programador
de PROM los valores de bits opuestos pueden ser

programados.Ya no se podrédn alterar posteriormente.

Las memorias que pueden ser escritas mds de una vez y
tienen tiempos de escritura cortos son las memorias de
tectura/escritura,RWMs (aunque el término emp lteado
generalmente es RAM).Pueden ser de operaciédn estatica 6
dinamica.Las dindmicas tienen celdas que son refrescadas,
es decir, Jleidas 6 escritas periodicamente,si no su

contenido se pierde.
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Existe un tipo de memoria que se encuentra entre las
ROMs y las RWMs.Son las memorias de lectura preferente e
incluyen a las EPROMs,memorias de sélo lectura borrables
y programables y las EAROMs,memorias de sdélo Jlectura
alterables electricamente.Pueden ser escritas mas de una
vez.La diferencia estd en que tienen un tiempo mas largo
de escritura.Para las EPROMs se necesita que la memoria

se retire del sistema para borrarla.

De 1a misma forma que las ROMs no son volatiles, pero
son reutilizables.No vol4atil quiere decir que ho se

pierde el contenido de 1a memoria cuando falla 1la

alimentacioén.
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IMPORTANCIA DE LA TECNOLOGIA CMOS
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IMPORTANCIA DE LA TECNOLOGIA CMOS

Comentadas ya 1las razones ,en el prélogo,de la
importancia del minimo consumo en el equipo surge la
pregunta de que tecnologia aplicar.La que cumple mejor es
,8in duda,actualmente CMOS.De ahi su importancia y 1la
razén de 1o que supone esta tecnhologia y 1o que ofrece

actualmente.

Haré una breve introduccién de las familias MOS en

genheral,para pasar seguidamente a 1a CMOS.

No se pretende describir el funcionamiento a nivel de
puertas ni entrar en detalle sobre la tecnologia pues ya
hay suficiente bibliografia para este estudio;sf,en

cambio,ver las ventajas que ofrece.
FAMILIAS MOS:NUEVAS TECNOLOGIAS
E1 gran desarrollo de 1los circuitos integrados
digitales se debié ,en gran manera ,a la utilizacién de
dispositivos MOS que permitieron obtener circuitos cada

vez mads complejos,mds fiables e inmunes al ruido.

Los transistores de efecto campo 6 FET ,se clasifican

de acuerdo con el siguiente esquema:

a)Fet de unién (JFET):canal N y canal P.
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b)Fet de puerta aislada (IGFET):

b1 )Empobrecimiento & deplexibébn:canal N y canal

b2)Enriquecimiento ¢ acumulacién:canal N y

canal P.

En el caso de 1los IGFET de enriquecimiento 6
acumulacién ,que habitualmente se denominan MOS,para una
tensién de puerta (gate),Vg,0 no existe circulacién de
corriente de drenador Id.Esta es 1a razébn de que sean

utilizados preferentemente.

tas familias MOS (PMOS,NMOS,CMOS) se basan en el
empleo de transistores MOS, canal N, canal P y

complementarios P y N.

Como ya se conoce existen dos tipos de transistores
MOS que se diferencian en el tipo de substrato elegido P
6 N.Cuando el substrato es de tipo N,la corriente entre
fuente y drenador es posible por la formacién de un canal
de tipo P,por 1o que se le denomina MOS de canal P 6
PMOS.De igual modo cuando el substrato es de tipo P(el
canal sera de tipo N) el transistor se denomina MOS de

canal N 6 NMOS.

E1 principio de funcionamiento se basa en la creacién

de un campo eléctrico en la zona de difusiones,que da
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lugar a la formacién de un canal con una mayoria de
portadores ijguales a los de las difusiones, permitiendo,
por tanto, 1la circulacién de corriente entre ambas zonas

de difusién.

En cuanto a CMOS, es la subfamilia m4s importante de
todas las MO8,su principio tecnolédégico se basa en 1la
combinacidén paralelo de transistores de canal P y canal
N.CMOS fue propuesta por RCA en 1968 bajo 1a denominacién
de C0OS/MOS (Ccomplementary Symmetry Metal Oxide

Semiconductor).

Ademéds,la tecnologia ha creado nuevas posibilidades
como la utilizacién de la implantacidén idnica,el uso de
8§i en 1lugar de Al para formar 1la puerta sobre el
$i02.También, 1la deposicién de 1aminas monocristalinas
sobre un aislante (espinel 6 zafiro) en las que se
fabrican MOS con capacidades pardsitas muy reducidas
(S0S-M0OS).Y ,por Ultimo,el almacenamiento programable de
carga en el dieléctrico debajo de la puerta,constituyendo
una memoria,asi como el uso de multiples dieléctricos
sobre el canal y la obtencién de estructuras sin uniones
p-n,funcionando como dispositivos por transferencia 6

acoplo de carga (CCD).

La caracteristica comin es 1la alta densidad de
integracién que hace ideales a los MOS para circuitos
LSI.Esto implica una reduccidén del tamafo de l1os sistemas

digitales.
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CARACTERISTICAS DE LA FAMILIA CMOS

E1l disefio de los circuitos integrados por parte del
fabricante estéd encaminado a conseguir las
caracteristicas mads apropiadas para una amplia gama de
aplicaciones.Para conseguir este objetivo,el fabricante
precisa conocer perfectamente 1la fisica de los
semiconductores, técnicas de circuitos,modelos,ect,asi
como disponer de una tecnologia apropiada.Todos 1los
dispositivos 6 circuitos integrados que siguen el mismo
principio 6 linea técnica constituyen 10 que se denomina
FAMILIA LOGICA.No es posible conseguir todas las
caracteristicas como bajo precio, inmunidad al
ruido,rapidez,bajo consumo,etc en un sé6lo tipo de
C.1.,sino que cada tipo ¢ familia 16gica posee unas

ventajas y unos inconvenientes.

La familia CMOS 1intenta aproximarse a estas

carcteristicas ideales.

a)Disipaciébn de potencia:CMOS disipa baja potencia.lLa
puerta bAsica en CMOS es un inversor formado por dos
transistores ,uno de canal P y otro de canal N,montados

en serie.

La caracteristica mas importante del circuito es que
ambos transitores no conducen simultaneamente.Mientras
uno conduce,el otro estd cortado.Esto implica que 1la

potencia consumida es muy pequefa.Aqui precisamente
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radica la ventaja fundamental de CMOS ,en su reducida
potencia,que ,a pesar de restar en cierto modo
velocidad,la hace muy Gtil en aplicaciones en donde Jla

velocidad no sea excesivamente importante.

La potencia disipada estatica es de 10nW por
puerta,debido a que las corrientes de fuga son inferiores
a 1microA.La potencia dinamica depende de la tensién de
alimentacién,la frecuencia y 1la carga de entrada
,hormalmente, a 1MHz con una carga de 50pF es menos de
10microw.

Pd=C1%*(Vdd"2)*f

b)Inmunidad al ruido:es otra de las grandes ventajas
de CMOS.En los sistemas digitales se entiende por ruido a
toda perturbacién indeseable que puede causar un cambio
de nivel de la sefial de salida.El valor tipico de 1la
inmunidad al ruido en CMOS es del orden de 0.45Vcc.Esto
significa que si una entrada no deseada(ruido) de valor
0.45Vcc 6 menos se presenta ,nho se va a propagar por el
sistema como un nivel 1égico erréneo.No supone que el
ruido no aparezca a la salida del primer circuito del
sistema ,pero se ird atenuando por cada una de las etapas
hasta que al final desaparezca.En resumen,no cambiara el

nivel 16gico que la sefial deba tener.

Dentro de este apartado podemos destacar también el
margen de ruido.Se define como la variacion de tensién

admisible a la entrada de un elemento 18gico(de duracién
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superior al tiempo de propagacién del elemento) sin que
la salida del mismo cambie de estado.National garantiza
que sus circuitos CMOS tienen 1V DC de margen de ruido.Es
simplemente una variacidén de espectro de la inmunidad al
ruido en 1la que s6lo se tienen en cuenta un conjunto
especifico de tensiones de entrada y salida que han sido

seleccionadas y garantizadas.

c)Retardo de propagacidén:es el tiempo que transcurre
entre la presentacién de una sedal a la entrada y 1Jla
aparicién de la salida correspondiente.Dependiendo de 1la
tensién de alimentacion,el retardo tipico de una puerta
estd en el orden de 25 a 50 ns.Por Gltimo,los tiempos de
subida y bajada son de un 20 a un 40% mas grandes que el

retardo.

Logicamente ,1a velocidad del sistema puede ser
mejorada aumentando la tensién de alimentacidn,pero

también aumentaremos la disipacién de potencia.

Si tenemos en cuenta este conjunto de caracteristicas
asi como la utilidad para aplicaciones de bateria de bajo
consumo que posee CMOS la pregunta es porque no se disefia

mas con CMOS.Y la respuesta es el coste.

Actualmente CMOS es mas caro que TTL.Las fuentes de
alimentacién en sistemas CMOS seran mas baratas desde que
puedan ser hechas mas pequefias y con menos

regulacién,debido al amplio margen de tensién de
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alimentacidn que posee.A cusa de las corrientes mas bajas
el sistema de distribucién de 1las tensiones de
alimentacién serd mas simple y ,en consecuencia ,mas
barato.Ventilaciones y otras consideraciones de
refrigeracién no serdn tan necesarias debido a 1la baja
disipacién.Debido a 1los mayores tiempos de subida vy
bajada 1la transmisién de sefiales digitales l1legara a ser

mas simple haciendo técnicas de transmisidn menos caras.

National ha cosntruido dos lineas de CMOS.La primera
es la serie CD4000Oa.La segunda es la serie 54C/74C que es

la standard.

La linea 54C/74C consiste en partes que son
equivalentes a una tan popular como la 7400 ttl.Esta
linea es unh 50% mas rapida que la serie 4000A .Ademas
tiene dos rangos de temperatura disponibles:

a)b4C: -55C a +125C.

b)74C:-40C a +85C.
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BATERIAS:PILAS Y ACUMULADORES

INTRODUCCION

Aungue en la memoria siempre se ha utilizado el
término bateria es méas especifico el de acumulador , ya
que éste es una bateria recargable.Mientras que 1la pila

estd concebida para un solo ciclo de descarga.

Realmente los dos son baterias vya que ambos

transforman energia quimica en energia eléctrica.

En la ultima década ha habido una auténtica invasién
de nuevos tipos de baterias de distintos tamafios, formas,
tensiones nominales Yy prestaciones.Una de las mayores
causas ha sido la progresiva miniaturizacién y
consecuente disminucién de consumo de Tlos equipos

electrénicos que forman parte de la vida diaria.

Una familia media en la actualidad puede tener 4 6 5
tipos diferentes de pilas; 81 poseen una camara
fotografica (pila de mercurio), con flash (alcalinas),
algin reloj digital (mercurio, O6xido de plata), una

calculadora (acumulador niquel-cadmio).

Puede T1lamar la atencién el alto precio de estos
nuevos tipos de pilas.Sin embargo, si se piensa que una
pila de litio, por ejemplo, dura veinte veces mas que una

pila Leclanche cldsica y ademds no tiene practicamente
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autodescargas ni posibilidad de fugas, se comprende que
suU mayor precio se ve compensado y superado por sus

prestaciones.

Pero Tlas baterias tienen que ver con mas campos
ademds de la electrénica.Se piensa en aplicaciones como
su utilizacion en traccién (automéviles eléctricos),
control ciclico de la demanda eléctrica, acumulacién de
energia procedente de fuentes alternativas (solar,
edlica) 6 transformacidén directa de combustibles en

energia eléctrica (pilas de combustible).

Estd claro que se prevee un aumento y diversificacién

de la oferta de baterias espectaculares.

PILAS:FUNDAMENTO TEORICO

Cuando se introduce una barra de metal en agua 6 una
disolucién salina, una muy pequefia cantidad de &tomos del
metal pasan a la disolucién en forma de iones, quedando
cargado el metal negativamente.E1 trédnsito de iones se
detiene negativamente al formarse una doble capa

eléctrica que contrarresta la tendencia a la disolucién.
Distintos metales alcanzan distintos puntos de
equilibrio, quedando, por tanto, cargados mas 6 menos

negativamente.

Si conectamos electricamente dos barras de metales
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distintos habrd un trédnsito de electrones de la barra mas
negativa a la méds positiva.De nuevo el proceso se detiene
casi al instante alcanzando un nuevo punto de equilibrio
cuando 1la carga de 1las barras se compensa con la
polarizacién de los electrodos respecto a sus

disoluciones.

E1 resultado es un pequefio pulso eléctrico que hemos
podido descubrir al tocar con un cuerpo metalico (un
tenedor, la envoltura de una chocolatina ) unha muela

empastada.

Para conseguir un funcionamiento continuo del sistema
tendremos que despolarizarlo.Esto se consigue permitiendo
el trdnsito de iones de unha 6 otra disolucién.Sin embargo
el +transito no puede ser indiscriminado ya que la
presencia de 1iones de la barra que hace de electrodo
positivo sobre la barra negativa produciria una reaccibn

de oxidacidén-reduccién interna que destruirfia la pila.

Para evitar que las disoluciones se mezclen Yy
permitir un paso preferencial de ijones (negativos hacia
el polo negativo y positivos en sentido contrario), 1la
conexidén se realiza por medio de un puente salino
obstruido con un separador (un trozo de algodén) que

permita el paso de iones pero dificulte 1a mezcla de

disoluciones.

Por tanto, el puente salino cierra el circuito siendo
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la conduccién eléctrica de tipo electrédnico en la parte

externa Yy de tipo ié6nico en el electrolito.

Durante el funcionamiento, la barra negativa va
pasando a la disolucion en forma de iones en tanto que
los 1iones del electrodo positivo se van recolectando

sobre si mismo.

La duracién de la pila estara 1limitada por Jla
destruccién (disolucidn) de la barra negativa 6 el

agotamiento de los iones de la positiva.

Si se aplica una tensién en bornes opuesta a la del
sistema y ligeramente superior a la misma, 1la reaccién
transcurre en sentido contrario 6 dicho de otro modo 1la

bateria se recarga.

La reversibilidad es asi unha caracteristica comin a
1a casi totalidad de 1los sistemas electroquimicos,
pudiendo en principio ejecutar cualquiera de ellos ciclos

de carga y descarga sucesivos.

La diferencia entre la pila y el acumulador procede

de Ta posibilidad practica de recarga.No es una

diferencia teérica.
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CARACTERISTICAS DE LAS PILAS

1)Curva de descarga: es la representacion tensién -
tiempo durante la descarga de una pila.Es uno de 1los
factores mads importantes que caracterizan a ésta.Depende,
entre otros del régimen de descarga,de si ésta es

continua 6 por etapas, y de la temperatura.

Idealmente, 1la curva de descarga deberia ser plana y

constante hasta el agotamiento de la pila.

2)Densidad de energia: tiene gran 1importancia en
bastantes aplicaciones.lLa densidad de energia se expresa
en forma de energia por unidad de volumen 6 energfia por
unidad de peso (W hora/litro 6 W h/kg), debido a que
existen aplicaciones en las que el factor critico es el
peso de la bateria (cdpsulas espaciales) y en otras es
importante un volumen minimo (marcapasos, relojes

digitales)

¢c)Vida de almacenamiento, autodescarga: las pilas
experimentan una pérdida de capacidad que puede llegar al

agotamiento sin conectarse.

La vida de almacenamiento de las pilas es muy variada
y resulta importante en dos aspectos :1a comercializaciédn
y la utilizacién en sistemas de uso esporéadico ( alarmas,

equipos de emergencia).
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En general, al margen del sistema que se trate, la
autodescarga depende de unha serie de condiciones

ambientales, principalmente la temperatura y la humedad.

d)Temperatura de trabajo: la mayor parte de las pilas
estan disefadas para trabajar una temperatura ambiente

de 20-25QC.

La temperatura afecta a la vida de almacenamiento y a
la curva de descarga.A temperaturas altas aumenta la
autodescarga, se pueden producir pérdidas de humedad en
el electrolito y corrosién de electrodos y, en uUltimo

término, la destruccién de la pila.

A temperaturas bajas disminuye la capacidad total de
la pila y va aumentando su resistencia interna hasta un

punto en que se detecta un aumento brusco de ésta.

Ademds, hay otra serie de caracteristicas que son

comunes a todas las pilas comerciales:

1)Se wutilizan electrolitos formando una pasta.E]l
termino "pila seca"” es incorrecto si se aplica a la gran
mayoria de los sistemas ya que éstos si l1levan liquido en
mayor & menor cantidad.Es correcto si se aplica a

aquellas de electrolito sé6lido, las realmente secas.

2)Ausencia del puente salino, responsable de Tla mayor

parte de 1l1a resistencia interna de 1la bateria.Se
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sustituye por una membrana separadora, més 6 menos porosa
y ,s81 se puede se elimina.Esto es posible cuando se
utilizan reactantes y productos sélidos ya que desaparece
el peligro de cortocircuito interno.Con esto se consigue

disminuir en gran parte la resistencia interna.

3)Se utiliza un electrolito comun Unico;alta
concentracién idénica del electrolito para reducir su
resistencia interna y elevada superficie de los
electrodos para disminuir la densidad de corriente y

facilitar la no polarizacién del sistema.

Entre las diversas pilas comerciales se encuentran la
pila Leclanche, la alcalina, la de mercurio y la de 6xido
de plata.Se adjuntara una tabla de 1las caracteristicas

generales de las pilas y acumuladores comerciales.
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ACUMULADORES

En general, un acumulador es una bateria que ,tras su
agotamiento en descarga,puede ser regenerada a su estado

inicial por el paso de una corriente de carga.

Esta condicion exige la reversibilidad 1o mas
perfecta posible de todas las reacciones electrogquimicas
implicadas en el ciclo de descarga ,para poder "desandar

el camino” durante la carga.

Un acumulador comercial es una unidad disefada
especificamente para admitir ciclos periodicos de carga y
descarga.

En realidad ,tanto las pilas como los acumuladores
son recargables en la practica.la diferencia es
cuantitativa y no cualitativa.Pues mientras una pila es
recargable un corto nUmero de veces y su capacidad de
recarga alcanza el 60-80 ¥ ,un acumulador admite al menos

150 ciclos de carga y algunas veces mas de 1000.
CARACTERISTICAS DE LOS ACUMULADORES:
a)Curvas de carga-descarga:las curvas de descarga de
los acumuladores son en todo semejantes y tienen el mismo

significado que 1las de las pilas.Se suele sobreponer

sobre su curva de descarga la correspondiente de carga.
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Es bastante frecuente expresar las curvas de descarga
en forma de fraccidén de su capacidad.Hay dos razones para
ello:1a primera es que la curva varia con el régimen de
descarga.lLa segunda es que una medida en fracciones de
capacidad nos da directamente el tiempo de utilizacién 6

el tiempo necesario para la recarga del sistema.

Por ejemplo,una curva de recarga C/10 significa que
un acumulador totalmente cargado se descargara c¢on esa
intensidad de corriente durante diez horas.

Si se expresa la capacidad del acumulador en amperios
-hora,como es normal,dicha curva aplicada a un acumulador

de 40Ah ,por ejemplo,implica una intensidad de 4 A.

b)vida Uutil:se relaciona en principio con el numero
de ciclos de carga-descarga que tolera sin deteriorarse

apreciablemente.

En condiciones normales, los acumuladores mas comunes
(plomo 4Acido,niquel-cadmio) toleran por encima de 1500
ciclos,con una vida de 5-10 afios en el caso de la bateria

de plomo y de 10-20 en la de nfquel-cadmio.

Las "mejores” formas de acortar la vida Gtil de un

acumulador son:

-Someterlo a cargas ¢ descargas violentas y

repetidas.
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-Descargarlo hasta el agotamiento.

~Trabajar a temperaturas extremas.

-Impurificar el agua que se aRade en el caso de 1los

acumuladores con mantenimiento.

c)Resistencia interna :es , salvo casos especiales,
bastante reducida.Merece destacarse la resistencia de los
acumuladores de alta potencia como los utilizados en los
automéviles.Nunca superan unos pocos ohmios y en

ocasiones son inferiores a 1 ohmio.

Las dos causas principales de la resistencia de wuna
bateria comercial son el separador y 1la consistencia
pastosa del propio electrolito, practicamente
imprescindible si se desea construir una bateria
portdtil.En e1 caso del acumulador anterior se eliminan

ambas causas.

d)Autodescarga:es una cualidad menos cuidada en 1los
acumuladores que en las pilas.Esto es debido a su
posibilidad de carga.Al 1igual que en otros casos, la
autodescarga de un determinado sistema puede depender de

multitud de factores relacionados con su “"historia”.

Un acumulador ya recargado puede presentar mayor &
menor autodescarga segun el tipo de carga a que ha sido

sometido.
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ACUMULADOR DE NIQUEL-CADMIO

Serd el utilizado en el Registro Légico de Datos.Esta
desplazando al acumulador de niquel-hierro creado por
Edison.E1 acumulador de niquel-cadmio es superior al de
plomo en muchos aspectos: autodescarga, corrosién, vida
atil, gama de temperaturas de funcionamento, tolerancia a

altos regimenes,etc.

Su vida Gtil de funcionamiento normal puede superar
los 15 afios.Su 1implantacién en automéviles estéd
restringida por dos motivos.El1 primero, su precio, que
puede ser de 5 a 10 veces mayor que el de una bateria de
plomo equivalente.No es en realidad una causa
determinante, ya que el valor afadido por el acumulador

al precio de un automévil no es muy significante.

E1 segundo factor, su peso y volumen ocupado (de 3 a
5 veces mayor) tiene mas importancia.Ademds, resulta un
poco absurdo instalar un aumulador cuya vida UGtil va a

ser muy superior a la del propio automévil.

Los acumuladores de niquel-cadmio, de bolsillo, sin
mantenimiento y con electrolito pastoso (como es en este

caso) son serios competidores de las pilas.

Su mayor precio inicial queda amortizado muy pronto

en aparatos de uso frecuente 6 de alto consumo.
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Actualmente se comercializan acumuladores (11amados
popularmente “nicads”) de los tamarfios mads usuales de

pilas de bolsillo con la pretensién de sustituirlas.

Un problema al que se enfrentan es su baja tensidn,
1.2 V, que no es tolerado por muchos aparatos disefiados
para funcionar con pilas de 1.5V.Poseen buenas
caracteristicas en comparacién con las pilas mas comunes,

destacando una curva de descarga muy plana en un 90%.

FUTURO DE LOS ACUMULADORES

E1l tema es muy amplio y el numero de sistemas en
estudio tan grande gue hacer cualquier prediccién

concreta a largo plazo puede resultar incierta.

Sin embargo, hay una serie de tendencias Yy son:

1)Popularizacién de los vehiculos eléctricos a medio
plazo mediante los acumuladores cinc-aire o cinc-cloro,

sin olvidar a los acumuladores cldasicos (de plomo, etc).

2)0tros campos son el almacenamiento de energia de
fuentes alternativas, produccién descentralizada de

electricidad y control de picos de demanda.
Que se acaben 1imponiendo depende no sélo del
desarrollo de los sistemas en si, sino de las hecesidades

creadas por la crisis energética.
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UTILIZACION DE BATERIAS CON CMOS
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BATERIAS DE APOYO PARA LOS CI’s CMOS

Los circuitos 1integrados 16gicos CMOS,en contraste
con otras familias 16gicas pueden ser facilmente dotados
con una bateria de apoyo.Normalmente,esta bateria 1o

protegerid de fallos en su fuente de alimentacién normatl.

Dos de 1las razones fundamentales que nos permiten
utilizar dichas baterias son, por un lado, el consumo ex-
tremadamente bajo en potencia de la circuiteria CMOS.Las
corrientes de reposo tipicas estdn en la zona de Jlos
pocos nA en comparacidén de los 2mA para 1los circuitos
integrados LSTTL. Ademds est4d el hecho de que los cir-
cuitos integrados CMOS trabajan comodamente con unhas
tensiones de alimentacién mads bajas que su tensién de
alimentacién nominal(por ejemplo hasta 2v comparados con
una tensién minima de 4,75v para LSTTL). Excepto en unha
reduccién en la velocidad, una tensidén de alimentacién
menor no causa ningun inconveniente para su correcto
funcionamiento(en términos generales y régimen de bajo
consumo).

Para largos periodos de funcionamiento con bateria hay
unas hornas gque se deben seguir.Si se 1levan a cabo haran

minimo el consumo de potencia y aseguraran la maxima vida

de la bateria.

CONSUMO MINIMO EN SISTEMAS CON BATERIA DE APOYO

1)No utilizar circuiteria no CMOS.
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Esto incluye a 1os microprocesadores y memorias.De

otra manera no se podréd evitar el mayor consumo de poten-

cia.

Los c¢circuitos no CMOS consumen una corriente de
alimentacidn en reposo,que a menudo es demasiado alta

para funcionar con bateria.

Aunque se pueda dotar a las secciones no CMOS con 1la
capacidad de funcionar con uh consumo reducido, por tanto
mds lentamente,6 en modo completamente inactivo con
alimentacidén suprimida,unicamente para retencién de
datos, en ambos casos el funcionamiento de las secciones
con bateria de apoyo,sufrirdn en el caso de un fallo en
la alimentacidén.Con toda 1a circuiteria CMOS no se tendré

en absoluto ninguno de estos problemas.

2)Intentar el funcionamiento en baja frecuencia.

E1 funcionamiento en baja frecuencia y la conmutacién
de los circuitos integrados 16gicos al estado inactivo si
no se hecesita su funcionamiento,redundard en un menor

consumo de potencia.

En los sistemas CMOS 1la disipacidén de potencia dina-
mica (PD) es una de las mayores fuentes de pérdida de
potencia (el consumo estdtico de corriente de alimenta-
cién,debido a los circuitos CMOS,es casi 1ihapreciable.Se

demuestra que la potencia dindmica depende directamente
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de la frecuencia, de ahi la importancia de mantener 1la
frecuencia de funcionamiento tan baja como sea posible.

Pd=C*Vcc ™ 2%F

Se pueden aradir multiplexores para lograr reducir

el consumo total de potencia.

Los multiplexores dirigen el flujo de bits de infor-
macién unicamente a las seccionhes a las que se necesita,y
permiten conmutar a los circuitos que no se usan al

estado 1inactivo,en el que disipan una corriente inapre-

ciable.

3)Empliear condensadores de bajo valor para minimizar

las pérdidas de carga.

La disipacién de potencia dindmica, es proporcional
tambien a 1la capacidad de carga.Los valores altos de
capacidad aumentan las pérdidas de energia y también 1los
tiempos de transicién, y por 1o tanto, el tiempo que las

entradas pasanh por l1a regién lineal.

4)Procurar que las transiciones sean réapidas.

Mientras mds tiempo se mantiene el nivel de tensiédn
de una onda de entrada en la regién 16gica indefinida de
los transistores MOS (la regién 1l1ineal), mayor tiempo
permanecen conduciendo 1los transistores de entrada de

canal N- y P-, y mayor es la disipacién de potencia.
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5)Emplear la tensién de alimentacién minima

necesitada.

La disipacién de potencia dinadmica es proporcional
también al cuadrado de l1a tensién de alimentacién.Para la
seccién alimentada por la bateria es esencial mantener la

tensién de alimentacién tan baja como sea posible.

Existe wunha norma que reconoce la necesidad de
mantener 1la compatibilidad con la circuiteria TTL de 5V.
Se establecié para permitir el futuro escalado hacia
abajo de las reglas de disefio sin los problemas causados
por las tensiones de los grandes campos eléctricos que

ocurririan si la tensién permaneciera en 5V.

Las tensiones recomendadas son 3.3V +/- 0.3V para la
tensidén normal de alimentacién y 2.8V +/- 0.8 para el
funcionamiento con baterias de baja tensidon (ideales para
CM0S).Sin embargo, hay que hacer frente a las
fluctuaciones de tension de +/- 30% para 1los sistemas
alimentados por bateria.Estos proporcionan un limite
inferior de 2V que cubre los niveles de dos células

conectadas en serie de nigquel-cadmio.

6 )Desactivar l1os microprocesadores y memorias cuanhdo

no se usen.

Ademas de desactivar los microprocesadores y memorias

,8e deben conmutar 1os circuitos 16gicos a su estado
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inactivo cuando no se necesite su funcionamiento.Habréa
que idear algun medio para quedarse a la espera (stand-
by) controlado por programa, 6 circuiteria, para obtener
un ahorro de potencia cuando se necesite un

funcionamiento con bateria.

Los sistemas ,generalmente, pasan la mayor parte del
tiempo esperando a que ocurranh sucesos externos, ¢ que
pasen intervalos de tiempo determinados.Por 1o tanto, al

disefiar el programa se puede sacar mucho partido de esto.

También es cierto que las memorias pasan la mayor
parte de su tiempo en modo de reposoc, de forma gue se
deberian usar circuitos integrados de memoria gue

consuman la minima potencia en este modo.Los CMOS son

ideales para esto.

ELECCION DE LA BATERIA

Dependiendo de 1a aplicacién se pueden poner las

baterias de apoyo con baterias recargables 6 bien con

baterias no recargables:

1)Baterias recargables: se deben usar baterias
recargables en aquellas aplicaciones donde las
interrupciones en la alimentacién puedan ser frecuentes y
de bastante 1larga duracién.En este caso, Ta mejor
eleccidn son las baterias de niquel-cadmio.Se encuentran

disponibles en varios tamafos.
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Las baterfas de niquel-cadmio presentan muy pocos
problemas de uso, Yy si se las trata bien deben tener una
vida 1larga y recargable.Se puede esperar una tensién de
trabajo nominal de 1.25V por célula, y una tensién minima

de 1V por célula.

La alternativa a la bateria de niquel-cadmio es 1la
bateria sellada de plomo-&cido, con una tensién nominal
de 2V y wun limite inferior de 1.8V.A1 igual que Ila
bateria de niquel-cadmio no requiere mantenimiento,
siendo su velocidad de autodescarga mas baja que 1a de

aquella.

2)Baterias no recargables: para aquellas aplicaciones
en las que las interrupciones en la alimentacién sean
escasas Yy cortas.Se pueden elegir entre las siguientes:

Leclanche, alcalinas, cinc-mercurio, cinc-plata, litio.
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SOLUCION ADOPTADA

En este apartado se tratard el disefio software vy
hardware del Registro Légico de Datos implementado, asi

como la conexién a un PC.

Se hara un estudio detallado de 1los componentes més
importantes del equipo, especificando como se han utili-

zado en este caso.

Se comenzara precisamente por ahi.Aunque Tla
descripcién de los componentes tiene mds relacién ’a
priori’ con el aspecto hardware, en 1la descripcién
software aparecen variables referentes a éstos.Para una

mejor comprensién se empieza por ahi.

119

0N realizada por ULPGEC. Riblinteca Universitaria, 2008

108 gutores. Digitali

© Del



RELOJ MM58167A

120

0N realizada por ULPGEC. Riblinteca Universitaria, 2008

108 gutores. Digitali

© Del



(FAH

1XCOMPATIBLE CON MICROPROCESADOR (BUS DE DATOS DE 8 BITS)D
23CONTRDORES DE MILISEGUNDOS HRSTA MESES

3356 BITS DE RAM PARA COMPARAR CON LA HORA DEL CONTADOR REAL
412 SALIDAS DE INTERRUPCION CON 8 POSIBLES S. DE INTERRUPCION
SIENTRADA POWER DOKN QUE DESABILITR TODO MENOS UNA INTERRUPCION
6)BIT DE STRATUS QUE INDICA DESBORDAMIENTO EN UNAR LECTURAR
7XCRISTAL DE 32,768 Hz

8)FORMATO DE RELOJ DE 24 HORAS
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MM58167A

DESCRIPCION GENERAL

E1 MM58167A es un circuito CMOS que funciona como
un reloj en tiempo real orientado a sistemas basados en
microprocesadores.Incluye un contador de tiempo real
direccionable, 56 bits de RAM ,y dos salidas de
interrupciones.Sus caracteristicas de bajo consumo
(tipicamente 4.5 microamperios a 3v),estructura de
interrupciones flexilble (repetitiva y de alarma) asi
como su velocidad interna de 1Khz hacen que sea utilizado
en ordenadores personales,procesos de control,seguridad y

adquisicién de datos (como en este caso).

CARACTERISTICAS

1)Compatible con microprocesador(bus de datos de 8

bits).

2)Calendario desde milisegundos hasta meses.

3)56 bits de RAM (para comparar 6 almacenar

informacioén).

4)2 salidas de interrupciones con 8 sefiales de

interrupcién posibles.

5)Una entrada POWER DOWN que desabilita todas 1las
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entradas y salidas execpto para una de las interrupciones

(STANDBY INTERRUPT).

6)Bit de Status que indica desbordamiento durante una

lTectura.

7)Calendario de 4 afos,no de afo bisiesto.

8)Reloj de 24 horas

DESCRIPCION FUNCIONAL

a)Contador de tiempo real:estd dividido en digitos de
4 bits con dos digitos a 1los que se accede durante un
ciclo de lectura 6 escritura.Cada digito representa un
numero BCD.Los bits no usados son mantenidos a cero
durante una lectura e ignorados durante una
escritura.Como ejemplo de bits no usados tenemos 1las
decenas de hora en cuyo caso sélo se puede 1legar como
maximo a 2.Por 1o tanto los bits D6 y D7 se ignora.lLa
parte direccionable del contador va desde milisegundos a
meses.Los contadores del mes ,dia de la semana y dia del
mes vanh de 1 a N ,el resto (desde milisegundos hasta
horas) va de ©0 a N.La forma de trabajar de los
contadores es por desbordamiento (ripple). E1l
desbordamiento de un contador incrementa el contador de
orden superior mas proximo.Por ejemplo,en un mes de 30
dias,e]l contador del dia del mes decodificard el valor

31,se reseteara a 1 e incrementarid el contador de meses.
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vel

MAX MAX
DIRECCION DEL CONTADOR UNIDADES B8CD DECENAS BCD
CODIGO CODIGO
RO DL D203 R4 DS D& P7

| 31710.000 DE_SEGUNDO SOOH)D | == —o o — 9 R4 DS RE D7 )
L SENTESIMAS Y DRCIMAS DE SG. COJWD> | Q0ODIDIRJ 2 D& 0S D D7 )
.SRGUNDOS CO2H> | DO DL DPID3 2 D4 DS DG =~ g
{~HINUTOS COZH> | DO DL D2D3 2 RE RS DG ~— S
|_HORAS cQapd> | DODLD2DI ) D& DS == = P
| DIA DE 1L.A SEMANA SOSHY | 0ODL DR~ z P —— o
|_DIA DEL MES SQeHY | QO DL D2 DT 2 R4 RS == == ]
LMES COTHY | DO DL D2 DI 9 R4 == == = 1

LOS BITS PUESTOS A —= SIGNIFICAN NO USADOS

FORMATO DEL CONTADOR EN TIEMPO REAL
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gci

A4 A3 AZ ARl AD FUNCION
0 0 0o o0 0O CONTADOR~DIEZ MILESIMAS DE SEGUNDO
0 0 ¢ 0 1 CONTRDOR—=CENTESIMRS Y DECIMAS DE SEGUNDO
0 O o 1 © CONTADOR~-SEGUNDOS
0 0 0 1 1: CONTADOR-MINUTOS
O ¢ &+ 0 O CONTADROR-HORAS
0 0 ¢+ 0 12 CONTRDOR~DIR DE LA SEMANRA
g 0 1 1 0O CONTRDOR-DIAR DEL MES
C 0o 1+ 1 1 CONTADOR~-MES
Q &1 0 0 O RAM-DIEZ MILESIMAS DE SEGUNDO
0 1 0 0 1 RAM—-CENTESIMAS Y DECIMAS DE SEGUNDO
1 0 1+ O RAM~SEGUNDOS
0 1 0 1 1 RAM=-MINUTOS
0 1 1 0 O RAM-HORAS
Q 1 1 0O 1 RAM-DIA DE LA SEMANA
0O 1+ & 1 O RAM-DIA DEL MES
1 1 1 13 RAM-MES

POSICIONES DE MEMORIA PARA EL CONTADOR EN TIEMPO REAL Y LR RAM DEL MMSBL67A
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b)RAM:el1 reloj dispone de 56 bits .Pueden ser
usados como una alarma(interrupcién por comparacién) 6
como un almacenamiento en general.
Los Unicos digitos que no se comparan son los que vienen
especificados como no usados en el contador de tiempo
real.Si los dos bits mas significativos de algun digito
son unos ,entonces se efectua siempre la comparacién en

ese digito.

c)Comparador:un comparador de 46 bits compara 1los
valores en la RAM con 1los del contador en tiempo
real.Cuando se efectua una comparacién la interrupcién
principal (INTERRUPT OUTPUT) serd activada si el bit DO
del registro de control de interrupcién estd a 1.Mientras
que para activar la STANDBY INTERRUPT hay gue escribir

un 1 en la direccion 16H.

d)Interrupciones:hay dos salidas de interrupcién.La
primera Yy mas flexible es la INTERRUPT OUTPUT ,activa a
nivel alto.Un registro de control de 8 bits permite
seleccionar desde 1 a 7 (10 por segundo a 1 por mes) ,asi
como tambien una alarma.Un registro de status informa al
usuario cual de las 8 salidas posibles es la
seleccionada.Este registro de status serd sélo de lectura
y al hacer esta operacién se resetearid la interrupt
output.Para volver a habilitar la salida ,se escribiréd un
1 en el regitro de control en el bit correspondiente a la

frecuencia de salida deseada.
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La segunda interrupcién del MM58167A es la STANDBY
INTERRUPT ,activa a nivel bajo.La interrupcién se produce
cuando esta habilitada y cuando ocurre una comparacién
entre la RAM y el contador de tiempo real.La standby
interrupt se habilita escribiendo un 1 en la direccidn
i6H del reloj.Para desabilitarla se escribe un 0 en 1la
misma direccién.Esta interrupcién es activa por
nivel.Debe haber un retardo de imsg antes de volver a
habilitarla.Este retardo es necesario a causa del nivel
interno de la sefal.Y si no existe, 1la standby interupt
serd reactivada hasta que se efectue el siguiente <ciclo
de 1Khz.

Como ya ha quedado dicho el contador de tiempo real
estda comparando su valor con el gue hay en 1la RAM del
reloj.En el caso de que sean iguales se activara 1la
interrupcién correspondiente si estan habilitadas.En el
caso que se quiera comparar siempre un cierto digito del
contador se pondra el valor CC en la posicién de la RAM
que Tle corresponda.Por ejemplo:si queremos comparar cada
segundo pondremos CcC en los digitos de Tos
segundos{(decenas Yy unidades) y ,logicamente,tambien en
los digitos de orden superior (minuto,hora,...mes).En las
posiciones que no nos afectan,o sea,las de orden inferior
a los segundos colocaremos 00.De esta manera podremos
hacer que la interrupcién por comparacién que es la Unica
manera en que funciona 1a standby interrupt sea tan

flexible como la interrupt output.

e)Power down mode:esta entrada ,activa a nivel
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bajo,es esencialmente un segundo chip select.Desabilita
todas las entradas y salidas exepto para 1a standby
interrupt.Por supuesto mantendréd el valor de los digitos
del contador de tiempo real y activara 1la standby
interrupt si asi ha sido programada (debe haber sido

hecha antes de que power down esté a nivel bajo).

Al conmutar Vdd a standby 6 power down todas 1las
demas entradas deben permanecer entre Vss-0.3v y
Vdd+0.3v.Cuando Vdd vuelve a su modo de operacidén normal
es hecesario asegurarse que todas las demds entradas
estdn en niveles vdlidos antes de conmutar power down a
1.Esta precaucidén es necesaria para asegurarse que Jlos
datos no se alteran 6 se pierden al cambiar a 6 desde el

modo power down.

f)Comando GO:un pulsc de escritura en la direccibn
15H reseteara los contadores que van desde las milésimas
hasta los segundos.Este comando se usa para inicializar
el reloj.En caso de que el contador de segundos sea »>39
el contador de minutos se incrementard.Este comando no es

necesario para que el reloj comience a contar.

g)Status bit:estd previsto para informar al usuario
gue el reloj estd en un proceso de desbordamiento cuando
un contador es leido.El bit de status es puesto a 1 si
se esta produciendo un acarreo en el contador de tiempo
real.En este caso se puede leer algun dato no valido.Si

el bit de status se pone a 1 despues de una lectura,el
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contador debe ser vuelto a leer.Estd en la direcciédn 14H

y se resetea al leerlo.

DETALLES HARDWARE Y CONSIDERACIONES

a)Oscilador:consiste en un inversor interno al que se
le conecta un cristal de 32.768 kHz .E1 inversor esta
disefiado para consumir una minima potencia.lLa
exactitud del oscilador,con el cristal,es de +/- 10 PPM.
Las variaciones de voltaje causan un 50% de falta de
exactitud y las variaciones de temperatura ,el resto.Esto

se traduce en un error de unos 5 minutos por afo.

b)Calibracién del reloj:existen varios métodos .Uno
de ellos consiste en conectar la interrupt output a 1la
interrupt del mp..Mediante un programa se pone a 1 el bit
D2 del registro de control de la interrupcidén y se entra
en un lazo de espera hasta que se produce la
interrupcién.La rutina de interrupcién s6l1o necesitaréa
leer el registro de estado de interrupcidén,que reseteara
la interrupcién y volverda otra vez a hacerse.El1 resultado

nos debe dar una sefial de periodo 1sg. en la patilla 13.
Si no hos da ese resultado,deberemos incorporar
un condensador variable a la red de oscilacién y

ajustario.

c)Operacion de prescaler:la sefial de 32,768hz es

dividida en unos 32,000 usanhdo téchicas de
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swallowing.Cada 128 pulsos deja caer 3,con 1o que al
final queda 32,000.Dividido entre 32 nos dara la senal de

1Khz que es,realmente,la velocidad de incremento de 1los

contadores.

Hay que tener en cuenta que la onda de 1Khz no es
monétona.Existen 750 periodos cortos y 250 largos,por lo
cual Tlos milisegundos,décimas Yy centésimas presentan

inestabilidad.

A partir de t1sg. NO HAY INESTABILIDAD,si el reloj

estd bien calibrado.

d)Consideraciones de interface: existen métodos para
conectar el 58167A al microprocesador.Son los
siguientes:memoria mapeada,mediante puertos,adaptador de

periféricos y lactches.

La ventaja de 1a memoria mapeada consiste en poder
usar todas las instrucciones de referencia a memoria.la
desventaja, en que se puede hecesitar un estado de

espera{(wait-stated).

En cuanto a los demds métodos,simplemente comentar
que ya no se necesitan estados de espera pero que si
fuera necesario implementarlios ,el equipo ocuparia un

volumen mayor y tendria un mayor consumo.

d)Consideraciones sobre la bateria de back up:tendréa

diferentes utilidades:
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d.1)Mantener el tiempo (fecha completa) durante un

fallo de alimentacidén 6 mientras no haya alimentacién.

d.2)Calcular cuanto duré un fallo en 1a

alimentacioén.

d.3)Como una alarma de ’'wake-up’:en general,saldré
de un estado de bajo consumo cuando se le requiera para

hacer algo y volvera a ese estado hasta que no se le

necesite de nuevo.
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MICROPROCESADOR 80C85
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MICROPROCESADOR 80C85

Es de destacar que el microprocesador utilizado es
de tecnologia CMOS.Destacar, asimismo, 1la dificultad en
conseguir el integrado y sobre todo las caracteristicas

de su funcionamiento.

E1 80C85 es un microprocesador de 8 bits adecuado
para un amplio margen de aplicaciones.Es un chip de
tecnologia CMOS, implementado con 6200 transistores,en un
tamafio de 164%222 milésimas de pulgada.Su conjunto de

instrucciones comprende un total de 74.

Podriamos definir el 80C85 como un sistema minimo a
base de solo tres componentes,requiriendo una tensién de
5V y estando integrados en el mismo chip el generador de
sefales del reloj,el control del sistema y un conjunto

muy potente de interrupciones prioritarias.

Como principales ventajas 6 diferencias gque incorpora

el 80C85 respecto de sus predecesores (8008 y 8080)
tenemos:

1)E1 generador de los impulsos de reloj (clock)

estd integrado sobre el chip,y s6lo se precisa conectar

un cristal 6 una red R-C a sus pines X1 y X2 para

estabilizar su frecuencia.El generador de reloj interno

oscila al doble de la frecuencia basica del

microprocesador.También posee una salida de reloj

CLK(OUT) ,a 1la frecuencia de trabajo, util para la
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sincronizacién de dispositivos externos.

2)E1 microprocesador dispone,integrado en el
mismo chip ,del controlador de buses.Ademds precisa una

alimentacidén ,como ya quedo dicho,de 5V.

3)E] 80C85 ofrece 4 nuevas entradas y
posibilidades de interrupcién,denominadas:TRAP,RST

7.5,RST 6.5,RST 5.5.

4)Dispone de 1lineas de entrada y salida de

informacién en serie(SID y SOD).

5)Los 8 bits de menor peso del bus de
direcciones quedan multipiexados con 1os 8 bits del bus

de datos.

6)Incorpora dos nuevas instrucciones especificas

(que seran detalladas mas adelante):SIM y RIM.

E1 80C85 transfiere los datos en 8 bits.Tiene un bus
bidireccional de tres estados(ADO-AD7) el cual es
multiplexado en el tiempo,transmitiendo asi los 8 bits de
mayor (direcciones A0O-A7) o menor (datos DO-D7) peso.lLos
8 bits adicionales (A8-A15) permiten al sistema un bus de
direcciones de 16 bits y,por tanto,una capacidad de

direccionamiento de 64K posiciones de memoria.

En Ta multiplexacién de direcciones-datos es
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necesario un latch de direcciones de 8 bits que memorice

la informacién.Por ese motivo,la sefial ALE del mp. actua

de enable de este latch.

E1 80C85 puede direccionar hasta 256 puertos de
I/0.Estas direcciones tienen l1os mismos valores (00-FF)
que las primeras 256 posiciones de memoria ,siendo

distinguidas por medio de la sefial IO/M.

A la hora de hacer referencia a memoria(transferir un
byte de datos de 6 hacia la memoria en 1los pines de
direcciones/datos), el mp. genera dos pulsos de control

para indicar si esta leyendo,RD,0 escribiendo,WR.

ARQUITECTURA DEL 80C85

En las caracteristicas se observa la arquitectura deil
80C85,e1 cual contiene una matriz de registros que com-

prende registros dedicados y registros de propésito

general:

1.Un contador de programa de 16 bits (PC).

2.Un puntero de stack de 16 bits (SP o stack
pointer).

3.Seis registros de propdésito general de 8 bits

dispuestos en pares:BC,DE,HL.
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4.Una pareja de registros temporales :WZ.

5.La wunidad aritmético -16gica o ALU,encargada de
operaciones aritméticas y 16gicas sobre datos.lLos
operandos para dichas operaciones se almacenan en dos
regitros asociados a la ALU.:el acumulador de 8 bits y el
registro temporal de 8 bits.E1 acumulador se carga del
bus 1interno .Sirve como registro destino 6 fuente.E]
registro temporal mantiene provisionalmente uno de 1los
operandos durante una operacion binaria.Hay un registro
de 5 bits de flag,F, que indican las condiciones de los
resultados de las operaciones aritméticas y 1légicas:flag

de cero,de acarreo,de paridad,etc.

Se observan tambien otros detalles ya

comentados: entrada y salida serie, interrupciones.

Queda ,por ultimo,comentar las entradas y salidas del

bloque de timing and control,algunas ya vistas.

ENTRADAS:

a)Xt y X2:conexién del circuito externo de
estabilizacién de 1la frecuencia del generador interno

del reloj.

b)RESET IN :peticién de reset.Para un nivel
bajo,el contador de programa se pone a cero.También
quedan a cero los demas registros.Los datos, buses de

direcciones y de control se mantienen en alta impedancia.
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c)HOLD:se emplea para permitir operaciones de
acceso directo a memoria,cediendo 1la CPU el control de
los buses de direccionamiento y de datos a un elemento

exterior.

d)READY:sirve para sincronizar a la CPU con

dispositivos de memoria cuyos tiempos de acceso sean

superiores a los de trabajo del sistema (mds lentos).

SALIDAS:

a)S1 y SO:informan sobre el ciclo de instruccién.

b)CLK OUT:salida de la seR”al de reloj.

Cc)HOLDA:indica que se encuentra en estado HOLD

d)RESET OUT:indica el estado de RESET.

e)IO/M:indica si se trata de un ciclo de memoria

6 de entrada salida.

f)RD y WR:indica si se trata de una operacién de

lectura 6 escritura.

g)ALE:Adrress Latch Enhable (activacidén de la
bascula de direcciones).Indica cuando la informacién de
los pines 12 a 19 corresponde a 1os 8 bits de menor peso

del bus de direcciones.
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INTERRUPCIONES

Una interrupcién es una llamada a una subrutina
inicializada mediante un hardware externo.La ventaja de
la interrupcién consiste en que pide servicio
directamente al mp..Esto incrementa la produccién del
sistema,ya que 1la consulta de flags de peticidén de

E/S 1leva una cantidad significativa de tiempo del mp..

Hay dos tipos de entrada de interrupcién :no
enmascarable y enmascarable.Cuando se aplica una sefal
l6gica a una entrada de interrupcién no enmascarable,el
microprocesador se interrumpe.Si se aplica una sefal
16gica a una entrada enmascarable,el microprocesador se

interrumpe,sélo si se ha habilitado esta entrada.

E1 microprocesador tiene 5 entradas de
interrupcién:INTR,RST 5.5,RST 6.5,RS8T 7.5 y TRAP.La de
mayor prioridad es TRAP ,no enmascarable,y utilizada para
detectar fallos de alimentacién.lLas demas interrupciones

si son enmascarables.

La mas completa es INTR.Cuando la CPU detecta un 1 en
la entrada INTR y estd 1lista para aceptar una
interrupcién,pone a 1 1la seffial INTA y entonces el
dispositivo que interrumpe puede forzar en el bus unha
instruccién de salto a la rutina de servicio particular
de la interrupcién.Sim embargo,se requiere un controlador

que sea capaz de forzar instrucciones y de arbitrar
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prioridades,de lo que nho se dispone ,y ,ademds,no ha sido

necesario.

Las entradas de interrupcién utilizadas son las
restantes:RST 7.5,RST 6.5,RST 5.5.(escritas en orden de
mayor a menor prioridad).Para poder trabajar con ellas

hay que PROGAMARLAS y HABILITARLAS.

En el caso de reconocerse dos instrucciones
simultdneas sélo se acepta la de mayor prioridad.Si
durante el servicio de unha interrupcidén se permiten las
interrupciones ,Se aceptara cualquier otra
interrupcidén,de mayor 6 menor prioridad,siempre que no

esté enmascarada.

La RST 6.5 y RST 5.5 son activas por nivel(alto),es
decir,deben estar a 1 en el momento que deban ser
aceptadas y ponerse a cero antes de que la interrupcién

termine,para que no vuelva a ser aceptada 1a misma

interrupcién.

La RST 7.5 es recordada por un biestable y seréa

ejecutada cuando sea posible.

PROGRAMACION DE LA MASCARA DE INTERRUPCIONES

La programacién de la mascara de interrupciones se
ejecuta mediante 1la instruccién SIM (poner méascara de

interrupcién).
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La UCP dispone de un biestable de permiso de
interrupciones que estd a 1 cuando estdn permitidas y a 0
cuando est4n inhibidas.E1 biestable se pone a 1 cuando se
ejecuta la instruccién EI (permitir interrupciones), y se
pone a O cuando se ejecuta la instruccién DI (prohibir

interrupciones) 6 se acepta una interrupcién.

Cada una de las interrupciones enmascarables dispone
de un bit de médscara que estando a 0O permite la
aceptacién de dicha 1interrupcioén, siempre gque Jlas

interrupciones estén permitidas.

La 1instruccién RIM permite 1leer 1la méascara de
interrupcién.Después de esta instruccion se obtiene en
el acumulador el estado de 1a madscara de interrupciones ,

del biestable de permiso de interrupciones, las

interrupciones pendientes y el estado de la entrada serie

SID.

En el caso de gue se produjera una interrupcidén TRAP,
la 1intruccién RIM debe ejecutarse como parte de una
rutina de servicio que sigue a aquella.A continuacién de
una interrupcién RST 5.5, 6.5, 6 7.5 el biestable del
flag de interrupciones tiene el estado actual de
habilitacién de interrupciones.E1l bit 6 se carga con el
estado del biestable de RST 7.5 que se pone a 1 siempre
(activado por flanco) por una entrada en la linea de 1la

RST 7.5, aun cuando previamente estuviera enmascarada.
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CONVERTIDOR ANALOGICO DIGITAL ADCO808
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ADCO808

E1 ADC0O808 es un convertidor andlogico digital de 8
bits,un multiplexor de 8 canales y l16gica compatible para

microprocesador.

E1 disefio del ADC0808 ha sido optimizado al
incorporar 1l1os aspectos mas destacados de diferentes
técnicas de conversién A/D.Sus caracteristicas fundamen-
tales son alta velocidad, alta aproximacidén, dependencia

minima de la temperatura y bajo consumo.

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO

a)El multiplexor:el circuito contiene un
multiplexor analogico de 8 canales.Cada entrada se
selecciona usando un decodificador de direcciones,siendo
1a patilla A la de menor peso.Para latchear ia

correspondiente direccién se aplica un 1 a la sefal ALE.

b)E1 convertidor:estd diseflado para dar buenas
prestaciones en cuanto a velocidad,aproximacién y

monotonicidad en un amplio rango de temperaturas.

Esta dividido en tres secciones: la red en

escalera de 256R,el registro de aproximaciones sucesivas

y el comparador.

La red en escalera 256R es una estructura que consta
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de 256 resistencias iguales y en serie.Esta estructura es
prefirible a la convencional R/2R en cuanto a que es mas
mondétona.Siendo esta caracteristica muy importante sobre
todo en sistemas de realimentacién de lazo cerrado.Ademéas
la red 256R no provoca variaciones de carga sobre el

voltaje de referencia

E1l registro de aproximaciones sucesivas (SAR)
realiza 8 comparaciones para determinar la tensidén de

entrada(son 8 ya que el convertidor es de 8 bits).

E1 SAR se resetea en el flanco positivo de la senal
de start conversién.La conversién empieza en el flanco de
bajada de l1a sefial START.Unha conversién serda interrumpida
al recibir un nuevo pulso de la sefial START.La sefial EOC
(end of conversion) pasard a nivel bajo en ese momento

(entre 0 y 8 ciclos de reloj).

La parte mas importante del convertidor es el
comparador.Es el responsable de 1a Gltima aproximacién.Es
la deriva del comparador la que tiene una influencia mas
negativa.Para solucionar esto Ultimo el comparador
estabilizado chopper es el mejor método de satisfacer
todas Tlas exigencias.Este convierte la seffial de entrada
DC a AC.La senal es,entonces,alimentada,a traves de un
amplificador de alta ganancia AC y es restaurado el nivel
de DC.Esto hace al convertidor mids insensible a 1la

temperatura,errores de deriva y offset.
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Las entradas Vref(+) y Vref(-) soportan un maximo de
diferencia de 5V.Si se conecta Vref(+) a 5V y Vref(-) a
masa, la precisiébn serd, entonces, de 20mV.Esta tensién

debe ser estable para evitar tomar datos errdneocs.

La entrada de reloj CLK admite un margen que va desde
10KHz a 1280KHz.Un valor tipico es 640KHz, siendo su

tiempo de conversién 100 microsegundos.

CONEXION DEL ADC0808 AL MICROPROCESADOR

Puede realizarse de dos formas:

1)Introduciendo 1los datos por un puerto.Se conectan
las sefiales de control del convertidor (ALE, START, OE) y
las patillas de direccionamiento (A, B, C) a un puerto de
salida del sistema, y las 8 salidas digitales (DBO-DB7) a
un puerto de entrada.Con instrucciones de input y output

se maneja el convertidor.

2)Conectando el ADCO0808 directamente al bus del
sistema, como si fuera un médulo mas de memoria.Entonces,
el acceso al convertidor serd idéntico que un acceso a
memoria.Este segundo método permite un mejor
aprovechamiento del microprocesador.Serd el utilizado en
este trabajo ya que el poder trabajar con el convertidor
como un médulo de memoria proporciona ventajas a hivel

harware y software.
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Es interesante observar algunos detalles en la figura
anterior.No se puede leer directamente de una entrada del
convertidor.Previamente habrda que dar un pulso de
escritura y posteriormente s{i tendremos el valor véalido

para leerlo.

Para ello hay que observar el diagrama de tiempo de
ADC0808 (en sus correspondientes caracterfisticas).lLa
conversién comienza en el flanco de bajada del pulso de
comienzo de conversién (START).Luego, en la sefal START

tiene que haber un 1 (ambas entradas de la puerta NOR

deben estar a 0).

Existen dos formas de determinar cuanto dura el
tiempo de conversién.Una de ellas es conectando EOC a una
interrupcién del microprocesador.EOC permanecerd a hivel
bajo hasta que termine la conversién.lLa segunda forma es
ddndole un retardo al microprocesador igual al tiempo de
conversién para una determinada frecuencia.Para 640KHz el

tiempo de conversién es de 90-116 microsegundos.

Se adoptard T1a segunda forma ya que 1las dos

interrupciones (RST 6.5 y RST 5.5) irdn a interrupciones

del reloj.

Una vez que ha transcurrido el tiempo de conversién
la sefal OE (salida habilitada) es puesta a 1.Ya
tendremos el dato presente en el bus y s61o0 hara falta

dar un pulso de lectura para poder leer.
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DISENO SOFTWARE DEL DATA LOGGER

E1 software del DATA LOGGER pretende flexibilidad,

aprovechamiento de 1a memoria y minimo consumo.

Ha sido hecho en PLM-80 con el sistema operativo ISIS

2 del Sistema de Desarroltlo.

Para que la condicién de minimo consumo se cumpla es
necesario que la rutina de trabajo sea corta.Mientras no
sea necesario tomar un dato,el equipo permaneceréda en

situacién de STAND BY 6 régimen de bajo consumo.

A l1a hora de tomar una muestra,saldrda del STAND BY y

su consumo aumentara.

De ahi que el software se haya dividido en dos
programas.Por una parte,el PROGRAMA 1 cuya funcién seréa
inicializar todas 1las variables y vectores necesarios

para el PROGRAMA 2 que es l1a rutina de trabajo.

EXPLICACION DEL PROGRAMA 1

Dentro de 1los bytes de la memoria es necesario
distinguir 1los bytes de las muestras tomadas por 1los
transductores (a partir de la posicion 23H) y unos bytes
que ocuparéan las primeras posiciones de la memoria y que

1le habrdn sido dados por el PC.
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Estos bytes tienen 1la misién de dar una mayor
flexibilidad al equipo y un mejor aprovechamiento de 1la

memoria.

La razén de que se encuentren en la RAM estd clara.
Es mas cémodo modificar un valor de 1a RAM que serd dado
por el PC que no tener que volver a grabar la EPROM para

cada modificacion.

E1 convertidor utilizado es el ADC 0808 que permite

hasta 8 entradas.

Ahora bien,puede ser que no vayamos a conectar los 8
transductores al ADC.Si no definimos previamente el
numero de entradas que gueremos muestrear,a l1a hora de
tomar un dato en una entrada no activa nos aparecera un
0.

Logicamente, tener ocupada 1a memoria con 0 que no nos

dan ninguna informacién es desaprovecharla.

De ahi NUMENANAL ,byte que nos indicarda el numero de

entradas analégicas.

Por otra parte y dependiendo de la naturaleza del
fenbmeno a estudiar no todos los transductores tendran
que tomar muestras con la misma frecuencia.Puede ser que
un fenémeno varie mas lentamente que otro y el numero de
muestras a tomar para obtener una conclusién sea menor, 6

viceversa.
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Esta funcién l1a cumple el vector TPOMUANAL (8) donde
almacenaremos 1los diferentes tiempos de muestreo de 1los
transductores.

Ahora bien,es necesario tomar una unidad bédsica de
muestreo que sera dada por el PC.Podra tomar los valores
comprendidos entre 0 y 6,ambos inclusive,desde una décima
de segundo (0) hasta un mes (6).Serd MCD.Los valores del
vector TPOMUANAL (8) podrén variar para un determinado
valor de MCD desde t a 256, un margen amplio que da

flexibilidad al equipo.

Por ejemplo, si el valor de MCD es 1 (cada segundo)
los valores contenidos en TPOMUANAL (8) podran ir desde

1 segundo-255 segundos.De la misma forma para cada valor

de MCD.

Ademas de 1las variables y vectores que hacen
referencia a las entradas analégicas (NUMENANAL,
TPOMUANAL ) se encuentran declaradas también las

correspondientes digitales (NUMENDIG, TPOMUDIG) hasta

tres entradas.

En esta aplicacién no se hardn uso de entradas
digitales (que podrian ser latches), sin embargo, se han

declarado para indicar que la forma de hacerlo es igual.
Para el tratamiento de los datos es necesario la hora
inicial en que se empiezan a tomar las muestras,dada por

el vector HORASINICIAL (8) y la hora de desconexién,dada
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por HORAS$FINAL (8).

HORAS$INICIAL (8) podra ser tomada de dos formas,
segin el valor de la variable CAMB$HORA, dada por el PC a

1a RAM del equipo.

Si CAMB$HORA es 1 quiere decir que se querra variar
la hora ,por cualquier motivo, que tiene el reloj en el
contador en tiempo real, definido por HORA$RELOJ (8).La
HORAS$INICIAL (8) ser&, entonces, 1la que se introduzca

desde el PC.

Por el contrario, si CAMB$HORA vale 0, la
HORASINICIAL (8) serd 1l1a que tiene el reloj en su

contador en tiempo real, definido por HORA$RELOJ (8).

La hora de desconexién, definida en HORA$FINAL (8),
serd siempre leida del valor de HORA$RELOJ (8) en el

momento de la desconexién.

Para una mejor comprensién del reloj se recomienda
estudiar el capitulo donde se habla especificamente de

é1.No obstante,se daran aqui las ideas fundamentales.

E1l reloj cumple dos funciones dentro del equipo.Por
una parte,y por medio de su contador real de 8 bytes nos
dard 1la hora que ira comprendida desde las diezmilésimas

de segundos hasta l1os meses, HORA$RELOJ (8).
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Por otra parte,proporcionarda una interrupcién para
indicarle al sistema que tiene que tomar una muestra.El
reloj tiene dos salidas de 1interrupcién.La INTERRUPT
OUTPUT,activa a nivel alto.Estard gobernada por sus
registros STATUS (10H, STA$REGISTER) y CONTROL (11H,
CONT$REGISTER).Este ultimo,debidamente programado nos
permitird obtener una interrupcién desde la décima de

segundo hasta el mes.

La otra salida de interrupcién es 1la STANDBY
INTERRUPT,activa a nivel bajo.Se activard,previamente
programada,al comparar los bytes del contador real con
unos bytes de memoria libre que tiene el reloj y que
estdan almacenados en HORA$COMP (8).Por software se ha

conseguido que sea tan potente como 1la INTERRUPT OUTPUT.

Esta interrupcién es la que permite sacar al reloj

del STAND BY.

Para hacer més potente al equipo se ha previsto 1la

posibilidad de utilizar una cualquiera.

Esta informacién vendra dada por el byte MODO$TRA que
nos indica el modo de trabajo.Si vale 0 estara en modo
bateria , que sera como trabaje el equipo por

consideraciones de consumo.

No quiere decir que con la bateria no pueda ser

utilizada 1a INTERRUPT OUTPUT pero el reloj no se podra
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poner en STAND BY y consumira mas.

Si MODO$TRA vale 1 quiere decir que estara en modo
fuente,8 sea,conectado a la red.Por ejemplo,para hacer
algun tipo de pruebas.En este caso 1la interrupcién
utilizada sera la INTERRUPT OUTPUT,ya que el consumo ho

tiene importancia.

Ademas de los vectores HORAS$RELOJ (8) y HORA$COMP (8)
aparecen otras variables referentes a la zona de memoria
donde se encuentra el reloj.Estas son STA$REGISTER,

CONT$REGISTER, BIT$STATUS y HAB$SB.

STA$SREGISTER y CONT$REGISTER hacen referencia a 1los
registros donde se programa la INTERRUPT OUTPUT.E1 prime-
ro de ellos es de s6l1o lectura y el segundo de sélo
escritura.En este Ultimo se escribird el valor de la MCD

a introducir.

BIT$STATUS habra de ser utilizado cada vez que se
quiera leer el reloj.En el caso de que esté a 1 habra que
volver a leer porque nos estaréd indicando que hay desbor-

damiento.

HAB$SB hace referencia al registro donde se programa

la STANDBY INTERRUPT.

Se vuelve a recomendar que para profundizar en 1la

programacién de las interrupciones del reloj,asi como en
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su funcionamiento en general se estudie el capitulo

dedicado a éste.

Por ultimo, 1la variable NUMTOMAS, definida por dos
bytes, es el contador del numero de muestras del

programa.

Quedaria unicamente por definir unas variables
auxiliares wutilizadas en el programa 1.Estas son
CONVARANAL (8), VARACTU (8),asi como sus correspondientes

digitales CONVARDIG (3) y LATCHACTU (3).

CONVARANAL (8) almacenard los tiempos de muestreo
definidos en TPOMUANAL (8).Es necesaria ya que estos
tiempos de muestreo se iradn decrementando y cuando alguno
de ellos sea 0 se tomara la muestra.Entonces, habra que

recuperar el tiempo de muestreo inicial.

VARACTU (8) actualiza el numero de variables definido

por NUMENANAL.Realmente, nho es necesaria.

Hasta aqui el PROGRAMA 1 en el que se han visto las
variables y vectores mas importantes.Su funcién como
queda dicha es inicializar todo el sistema y,aunque es

largo,solo se ejecutara UNA VEZ.
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ORGANIGRAMA DEL PROGRAMA 1
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N2

/ FIN PARA \

N3

A

ORGANIGRAMA DEL PROGRAMA 1
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|
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PROGRAMA1:DO; /*RUTINA DE INICIALIZACION DE VARIABLES,

HORA,

TIEMPOS DE MUESTREO ANALOGICOS Y DIGITALES,

DEFINICION DEL MODO DE TRABAJO*/

DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE

HORASRELOJ (8) BYTE AT (2000H);
HORA$COMP (8) BYTE AT (2008H);
STA$REGISTER BYTE AT (2010H);
CONT$REGISTER BYTE AT (2011H);
BIT$STATUS BYTE AT (2014H);
HAB$SB BYTE AT (2016H);
HORAS$INICIAL (8) BYTE AT (6000H);
HORA$FINAL (8) BYTE AT (6008H);
CAMB$HORA BYTE AT (6010H);
NUMENANAL BYTE AT (6011H);
NUMENDIG BYTE AT (6012H);
MCD BYTE AT (6013H);
TPOMUANAL (8) BYTE AT (6014H);
TPOMUDIG (3) BYTE AT (601CH);
MODO$TRA BYTE AT (601FH);/*0=BATRIA, 1=FUENTExX/
NUMTOMAS ADDRESS AT (6020H);
LIBRE BYTE AT (6022H);
DATOS (O700H) BYTE AT (6023H);/%EL NUMERO DE

DATOS DEPENDERA DE LA CAPACIDAD DE LA MEMORIAx/

DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE

(A,B,C,D) BYTE EXTERNAL;
(E,U,V) BYTE EXTERNAL;
VARACTU (8) BYTE EXTERNAL;
LATCHACTU (3) BYTE EXTERNAL;
CONVARANAL (8) BYTE EXTERNAL;
CONVARDIG (3) BYTE EXTERNAL;

MODULO$INICIAL : PROCEDURE PUBLIC;
PRINCIPIO:DO;

ET1:DO

E=0 TO NUMENANAL;
CONVARANAL (E)=TPOMUANAL (E);
VARACTU (E)=1;

END;

ET2:DO

Wi nZ

CO0O000CO0O0D

cCmoow>»m

E=0 TO NUMENDIG:
CONVARDIG (E)=TPOMUDIG (E);
LATCHACTU (E)=0;

V=0;
DATOS (O700H)=00H;
NUMTOMAS=0000H;

ET3:IF CAMB$HORA=01H THEN DO;/*CAMBIO DE HORAx/

DO

E=0 TO 7;

HORAS$RELOJ (E)=HORAS$INICIAL (E);

END;

END;

ELSE DO;/*ESCRIBIR HORA DEL RELOJ EN MEMORIAX/

DO E=0 TO 7;
ET4:HORASINICIAL(E)=HORAS$RELOJ(E);
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ET5:

IF BIT$STATUS=01H THEN GOTO

END;
END;

IF MODO$TRA=0 THEN
IF MCD=0H THEN DO;
HORA$COMP (0)=00H;
HORA$COMP (1)=0CH;
DO E=2 TO 7;
HORA$COMP (E)=0CCH;
END;

END;

IF MCD=01H THEN DO;
DO E=0 TO 1;
HORA$COMP (E)=00H;
END;

DO E=2 TO 7;
HORA$COMP (E)=0CCH;
END;

END;

IF MCD=02H THEN DO;
DO E=0 70 2;
HORA$COMP (E)=00H;
END;

DO E=3 TO 7;
HORA$COMP (E)=0CCH;
END;

END;

IF MCD=03H THEN DO;
DO E=0 TO 3;
HORA$COMP (E)=00H;
END;

DO E=4 TO 7;
HORA$COMP (E)=0CCH;
END;

END;

IF MCD=04H THEN DO;
DO E=0 TO 4;
HORA$COMP (E)=00H;
END;

DO E=5 TO 7;
HORA$COMP (E)=0CCH;
END;

END;

IF MCD=05H THEN DO;
DO E=0 TO 4;
HORA$COMP (E)=O0OH;
END;

HORA$COMP (5)=01H;
DO E=6 TO 7;
HORA$COMP (E)=0CCH;
END;

END;

DO; /*CON
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ET6:

IF MCD=06H THEN DO;
DO E=0 TO 4;
HORA$COMP (E)=00H;
END;
HORAS$COMP (5)=0CCH;
HORA$COMP (6)=01H;
HORA$COMP (7)=0CCH;
END;
END;

IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF

MODO$TRA=01H

MCD=0H

MCD=01H
MCD=02H
MCD=03H
MCD=04H
MCD=05H
MCD=06H

END;

CONT$REGISTER=U;

RETURN;
END PRINCIPIO;
END MODULOS$INICIAL;
END PROGRAMA1;

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN

THEN DO;

U=02H; /*CADA
U=04H; /*CADA
U=08H; /*CADA
U=10H; /*CADA
U=20H; /*CADA
U=40H; /*CADA
U=80H; /*CADA
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EXPLICACION DEL PROGRAMA 2

E1 PROGRAMA 2 es la rutina de trabajo del equipo, 1la
que ejecutarad cada vez que quiera tomar una muestra.En el
momento de la conexién y por medio de LIBRE se nos

indicard si el sistema estd inicializado.

Si ya 1o estd,el sistema puede empezar a tomar
muestras.Si no es asi,ird al PROGRAMA 1, 1o inicializaréa

y retornara de nuevo.

En esta rutina intervienen las interrupciones RST 6.5
y 5.5 de toma de datos,dependiendo del modo de
trabajo,asf como 1a RST 7.5 que indica la desconexién del
sistema.La RST 6.5 estd asociada a la STANDBY INTERRUPT y

1a RST 5.5 a 1a INTERRUPT OUTPUT del reloj.

Por tanto el sistema cuando se interrumpe y sale del
STAND BY preguntard si hay desconexién.E1 motivo de
utilizar la 7.5 es asegurarnos de que si el sistema se va
a desconectar (retirar l1a memoria) dejemos al reloj en
STAND BY.Esto se debe a que cuando hay desconexién

quitamos 1a memoria y la bateria que alimenta al sistema.

La informacién de que hay desconexién se encuentra en
el ultimo byte del buffer DATOS.Cuando se activa la 7.5

se almacena en ese byte FFH.Antes de la desconexién leeré
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la hora del reloj y 1a almacenarda en HORA$FINAL.Ya no se
permitirdan mas interrupciones, y se pondra al reloj en

STAND BY.

E1 reloj,entonces,queda alimentado por una bateria
auxiliar para no perder la hora.Y nos interesa que esta

bateria dure 1o maximo.

Asimismo,preguntard si se ha 1legado al 1imite del
nimero de muestras dado por NUMTOMAS .Este 1imite queda
definido por la capacidad de 1a memoria.Si es afirmativo

ocurrira 1o mismo que cuando va a ver desconexioén.

Si no 1o es el sistema verd si le ha l1legado el

momento a cada transductor de tomar la muestra.

Para ello habrd almacenado el vector TPOMUANAL (8)
(cuyos valores seran multiplos de MCD) en el vector
auxiliar CONVARANAL(8).Cada vez que se produce la
interrupcién decrementard en una unidad y cuando sea 0
tomara la muestra.La almacenard en el vector de DATOS vy
repondra el valor del tiempo de muestreo del transductor
correspondiente.En ese momento habrd que volver a progra-
mar Tla interrupcién.Y el proceso se volvera a repetir.

Se recomienda estudiar la informacién donde se habla
del microprocesador,mds especificamente,la forma de
programar la médscara de interrupciones, asi como también

las interrupciones del reloj y su hab-desabilitacién.
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ORGANIGRAMA DEL PROGRAMA 2
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PROGRAMA2:DO; /*RUTINA DE TOMA DE DATOS ACTIVADA POR LA
RST 6.5 Y RST 6.5.SERA TAMBIEN

ACTIVADA POR LA RST 7.5%/

DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE

HORASRELOJ (8) BYTE AT (2000H);
HORA$COMP (8) BYTE AT (2008H);
STASREGISTER BYTE AT (2010H);
CONT$REGISTER BYTE AT (2011H);
BIT$STATUS BYTE AT (2014H);
HAB$SB BYTE AT (2016H);

ADC (8) BYTE AT (4000H);
HORA$INICIAL (8) BYTE AT (6000H);
HORASFINAL (8) BYTE AT (6008H);
CAMB$HORA BYTE AT (6010H);
NUMENANAL BYTE AT (6011H);
NUMENDIG BYTE AT (6012H);

MCD BYTE AT (6013H);

TPOMUANAL (8) BYTE AT (6014H);
TPOMUDIG (3) BYTE AT (601CH);

MODO$TRA BYTE AT (601FH);/*0=BATERIA, 1=FUENTE*/

NUMTOMAS ADDRESS AT (6020H);
LIBRE BYTE AT (6022H);

DATOS (0700H) BYTE AT (6023H);/xEL NUMERO DE

DATOS DEPENDERA DE LA CAPACIDAD DE LA MEMORIAx/

DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE

(A,B,C,D) BYTE PUBLIC;
(E,U,V) BYTE PUBLIC;
VARACTU (8) BYTE PUBLIC;
LATCHACTU (3) BYTE PUBLIC;
CONVARANAL (8) BYTE PUBLIC;
CONVARDIG (3) BYTE PUBLIC;

S$MASK: PROCEDURE (MASK) EXTERNAL;
DECLARE MASK BYTE;
END S$MASK;
MODULOS$INICIAL : PROCEDURE EXTERNAL;
END MODULOS$INICIAL;

RUTINS : PROCEDURE PUBLIC;

DO;

CALL S$MASK(O50H);
CALL TIME (002);

IF LIBRE=0 THEN DO;
CALL MODULOS$INICIAL;

LIBRE=1;
END;

LA RUTINA DE SALIDA
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RUTIN51:IF DATOS (0700H)=0FFH OR NUMTOMAS=06FFH THEN DO;
DO A=0 TO 7;
RUTINS52 :HORA$FINAL(A)=HORA$RELOJ(A);
IF BIT$STATUS=01H THEN GO TO RURIN52;
END;
CALL S$MASK (ODFH);
HALT;
END;
ELSE DO;
RUTINS53:D0O A=0 TO NUMENANAL;
IF VARACTU(A)=1 THEN DO;
CONVARANAL (A)=CONVARANAL(A)-1;
IF CONVARANAL(A)=0 THEN DO;
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ADC(A)=0;

CALL TIME (001);

DATOS (NUMTOMAS )=ADC(A);
NUMTOMAS=NUMTOMAS+1 ;
CONVARANAL(A)=TPOMUANAL(A);
END;

END;

END;

END;

RUTINS54:IF MODO$TRA=0 THEN DO;

HAB$SB=01H;

CALL S$MASK (0OC9H);
HALT;

END;

ELSE DO;
MODO$TRA=1;
CONT$REGISTER=U;
CALL S$MASK (04AH);
HALT;

END;

END;

END RUTINS;
END PROGRAMAZ2;
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RUTINA DE LOCALIZACION

La rutina de localizacibébn asigna las direcciones a
las cuailes debe saltar en cada momento el programa.las
direcciones de salto de las interrupciones del 80C85 son
las siguientes:1)RST 7.5 a 3CH (SALE), 2)RST 6.5 a 34H
(TOMA), 3)RST 5.5 a 2CH (TOMA1).Se producirdn estos
saltos cuando se reconozcan las interrupciones.Ademas de
desabilitar 1l1a interrupciétn del micro es necesario
desabilitar 1la correspondiente en el reloj antes de ser
nuevamente programada (explicadas en el capitulo

correspondiente al reloj).

En el ORG 0 salta a RUTINS, asi como después de cada

interrupcion cuando ésta se ha desabilitado donde

comienza una nueva espera por la interrupcién.
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RUTINA DE LOCALIZACION EN ENSAMBLADOR
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EXTRN RUTINS

ORG O
LXI SP,STACK
JMP RUTINS
ORG 34H
JMP TOMA
ORG 2CH
JMP TOMA1
ORG 3CH
JMP SALE
CSEG
TOMA:DI
MVI A,OO0H
STA 2016H
JMP RUTINS
TOMA1:DI
LDA 2010H
JMP RUTINS
SALE:DI
MVI A,OFFH
STA 6723H
JMP RUTINS
END
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DISENO HARDWARE DEL DATA LOGGER
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DISENO HARDWARE DEL DATA LOGGER

INTRODUCCION

E1 hardware del Registro Légico de Datos pretende el
minimo consumo.Para ello se ha utilizado 1la tecnhologia
CMOS.E1 uso de ésta ha supuesto que aparezcan huevos
problemas.En el caso de hacer 1o mismo con una tecnologia
de uso mas frecuente ,por ejemplo TTL, no habrian

aparecido.

En primer lugar ha estado la dificultad en conseguir
informacién sobre algin circuito integrado.Concretamente
ha sido el microprocesador CMOS80C85,aunque finalmente se
pudo conseguir.Ademds, ha sido bastante dificil conseguir
algunos c.i.’s como el MM58167A (reloj),27C32 (eprom) ¥y
M5M80C85 (microprocesador) que tuvieron que ser
conseguidos en Madrid vy, aun allf, fue dificil

encontrarlos.

Por otra parte, 1la ayuda en el disefio hardware es
dada por el Sistema de Desarrollo, y ,mas concretamente,
por el Emulador ICE-85.En uno de los manhuales se lee que
no emula con entradas MOS.Afortunadamente,no es del todo
cierto.Pues si hubiera sido asi,este trabajo no se podria

haber 1levado a cabo.

Se sabe que TTL y CMOS son, en gran medida,

compatibles electricamente.Luego, los problemas vendran a
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partir de que CMOS es mds lento que TTL.Por 1o tanto, vy
debido a que, hasta casi el final del trabajo, ho se
conocen las caracteristicas del 80C85 se emulard con el

8085.

En un principio, se intenta ver hasta que punto es
posible emular con el ICE-85.Para ello, se parte de 1o
minimo.Lo minimo es el 8085 , un lacth (74HC373), wun
decodificador (74HC138).Hard falta un circuito donde se
pueda leer y escribir (para poder comprobar que el

sistema minimo estd bien),una memoria (6116).

La ventaja de trabajar con el emulador supone mapear
el sistema como queramos.Podremos asighar 2zonas de
memoria para la EPROM, la RAM.Podréan ser asighadas dentro
de 1la memoria del emulador o “fuera”, es decir, como
estdn fisicamente en el equipo.Esta es 1la forma de

comprobar de que 1o que estamos haciendo estéd bien.

En esta prueba se comprobd que iba bien, podia leer y

escribir.Se sabia ya que se podia trabajar con el ICE-85.

HARDWARE DEL REGISTRO LOGICO DE DATOS

Se pretende dar unha visién, sin volver a entrar en
detalles en cuanto al funcionamiento de algunos <c.i.’s
pues ya han sido vistos en el apartado dedicado a ellos.
Seria 1interesante estudiarlo con las caracteristicas que

son facilitadas al final de 1a memoria.
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ENTRADAS
g z ADC é-ﬂ_ﬁ MP H MEMORIA+BATERIA e PC
7
6116

ANALOGICRAS ADCOB08 go0Cses

4
CONCLUSIONES
SE ACTUARA SEGUN ESA INFORMACION
RELOJ EPROM
MMESLE7A 27C32

DIAGRAMA DE BLOQUES SIMPLIFICADO DEL REGISTRO LOGICO DE DARTOS Y SU CONEXION AL PC
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MEMORIA Y BATERIA DEL REGISTRO LOGIGO DE DATOS

bO~-D7

CONEXIONES DE LA ———————— 8l ao oo =2
AL D1
MEMORIA AL REGISTRO g 2§ B§ .;é
LOGICO DE DATOS AD-AL10 alaa pa 32
RS DS 152
AG DG
A7 D7
A8
A9
R10

¥3 C(794HC138) TE Vee '
| P 23 WE
2 R3 elle
R1 R2
Swv
Q

R1,R2,R3=10 K

LAS CONEXIONES A LOS CONECTORES DB2S , EN AMBOS LADOS ,

EL ORDEN DE LOS PIN DE LA 6116.

L]
g —

00 nF

SIGUEN
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14°17

DIMENSION DIMENSION
DIRECCION ZONR COMPONENTE POSIBLE OCUPADA
GO00-1FFF EPROM 27C32 8K Q40DCH
2000~3FFF RELOJ MMSB1E67A 8K 1FH
4000-SFFF =]+ 1o RDCOBOS 8K osH
e000-7FFF RAM elile 8K 2001 BYTES
S8000~-9FFF VACANTE .FPOSIBLE AMPLIACION
ROQO-BFFF VACANTE .POSIBLE AMPLIACION
CO00-DFFF VACANTE .POSIBLE AMPLIACION
FOOQD—-FFFF VACANTE . POSIBLE AMPLIACION

MAPEADO DE MEMORIA DEL DATA LOGGER

DIMENSION POSIBLE :MRAXIMA ZONA DE MEMORIA QUE PODRIA OCUPAR UN COMPONENTE
NO TIENE PORQUE SER EL. QUE ESTAR AHORA

2001 BYTES: NO SON 2048 YA QUE EL FPROGRAMA QUE VA EN EPROM OCUPA UN CIERTO NUMERO DE BYTES
DE LR RAM CZONA DE STACK Y DATAR.RAZON EMULADOR ICE-8SDO
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Primero hay que ver cual es el mapeado de memoria del
sistema, como se observa en la tabla.Mapear quiere decir
distribuir.Se 1leva a cabo mediante el decodificador
74HC138, cuyas entradas serdn seleccionadas por 1los 3
bits mas significativos (A15,A14,A13) del bus de
direcciones.De las 8 salidas disponibles, s61lc se han
utilizado 4 , quedando el resto para posibles

ampliaciones.

En el esquema eléctrico han quedado ya comentados en
apartados anteriores casi todos los detalles a nivel
hardware.Sim embargo es nhecesario hacer referencia al
circuito del RST-IN (reset) y a la importancia que este

tiene.

En la memoria hay una serie de variables que son
dadas por el PC y necesarias para la ejecuciéon del
programa.En el momento de dar alimentacidén a un sistema
es imprevisible el resultado que se almacena en 1la
memoria.En los sistemas que no necesiten datos previos
para su ejecucién esto no supone ningun problema.Se

inicializa el sistema con el RESET y punto.

No es este el caso ya que esos datos previos si son
necesarios.Por 1o tanto, es nhecesario que no haya ninguna
modificacibén cuando se conecta 1la memoria con 1la
alimentacién.En el momento de la desconexién debe ocurrir

TJo mismo.
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Es necesario que el equipo esté en ALTA IMPEDANCIA en
el momento de 1la conexién y desconexidén.Esta es 1la
funcién del circuito de RESET.Cuando se activa la entrada

RST-IN el sistema se pone en alta impedancia.

La frecuencia con la que trabajara el ADC0808 seré
625KHz conseguida diviendo por 8 (contador 4040) 1la

salida CLK OUT del microprocesador (5MHz).

E1l cristal utilizado por el reloj es de 32,768
Hz .Mediante su contador por 32 conseguird la frecuencia
de 1KHz (1 milisegundo) basica para su funcionamiento.Un
diodo y una resistencia con la bateria de 3V permite que
el reloj siga conservando la hora en caso de fallo de la

bateria que alimenta al equipo.

E1 74HC373 (Triestate Octal D Type Latch) permite
separar bus de datos y direcciones, ya que en el 80C85

ambos van multiplexados.

Queda comentar la velocidad a que va a funcionar el
equipo.Mientras se han hecho las pruebas con el 8085
(con un cristal de 4MHz) no ha habido ningun problema. Al
recibir 1la infomacién del 80C85 se observa que funciona
a una velocidad de 5MHz, es decir ,con un cristal de
10MHz.Esto si dara problemas de velocidad.Era dificil
suponer que siendo el microprocesador CMOS funcionase a

una velocidad mas alta que TTL.
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A1 haber problemas de velocidad es necesario generar
un circuito de retardo mediante el 74HC74.Consta de dos
flip~flop tipo D.Dicho circuito provoca uh estado de
espera en cada ciclo de mdquina del 80C85.A pesar de este
circuito de retardo sigue habiendo un problema con el
reloj.La velocidad sigue siendo demasiado alta y no

permite leer.

Llegado a este punto es necesario tomar una
determinacién.Es de destacar que poder leer del reloj
s6lo sirve en el momento de la conexién para salvar la
hora de inicio en la RAM.En la desconexidén también se

guarda 1a hora final.

Evidentemente 1o interesante es tener localizada en
el tiempo una determinada muestra.Esto puede ser
conseguido mediante software.lLos bytes de la hora inicial
se le dardn al equipo en los bytes correspondientes de la
RAM.Y por medio de una serie de variables que utiliza el
Data Logger se puede calcular la hora correspondiente a
cualquier muestra.La solucién es adecuada.Ademds, debido
a este inconveniente que surgié ,con la solucién que

se dié el rendimiento software del equipo queda mejorado.
Destacar que el ADC0808 se conecta como un médulo de
memoria enganchado al sistema (como quedé comentado en el

estudio del mismo).

Para intentar que el consumo sea 1o mas bajo posible
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se hace 1o siguiente.Cuando el equipo no estd activo,
todos aquellos circuitos que tengdn una entrada de STAND
BY se habilitan.E1 80C85 por medio del estado HALT.Las
memorias CMOS por hardware.Mientras no estén habilitadas,
se encuentran en STAND BY.E1 reloj por medio de POWER
DOWN.E1 resto de los circuitos no tienen entrada de STAND
BY especificamente.Sim embatrgo, los c¢ircuitos que

consumen mas son los anteriores.

E1l hecho de utilizar HCMOS para el Tlatch, puertas
l6gicas y flip-flop se debe a razones de emulacién.Para
utilizar el Sistema de Desarrollio era necesario segln
unas consultas hechas.De cualquier forma y ,con las
caracteristicas a la vista, 1la cuestién de bajo consumo
es cumplida sobradamente por los circuitos HCMOS

utilizados.

La mayoria del tiempo el circuito permanecerad en
situacién de STAND BY y s6lo saldrd de esta para tomar el
dato.Dependiendo de la velocidad de muestreo durard mas 6

memos la bateria.

La capacidad de l1a memoria utilizada (6116) es de 2K.
En su lugar se podria poner hasta una de 8K (por como
estd definido el mapeado de memoria).Si fuera necesaria
mas memoria se podrian utilizar las salidas vacantes del

decodificador de direcciones.
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CONEXION AL PC
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CONEXION AL PC

Para el procesamiento de los datos que se encuentran
en la memoria se ha utilizado un interface ya disefado al
que se le ha hecho una aplicacién particular para este
caso.La referencia de este interface se encuentra en el
proyecto “"Integracion de periféricos controlados por
microprocesador.Interconexién al PC.Aplicaciébn a un
frecuencimetro digital controlado por ordenador. (José

Tomas Gil Collado)".

Este interface es de propésito general y aprovecha el
bus de expansidén de un PC.Al1 ser de propdésito general se
puede usar para aplicaciones particulares utilizando 1o
que nos hace falta.E1l interface proporciona dos 8255 de

las cuales s61o serd necesario utilizar una de ellas.

Tiene un microswitch de 4 posiciones que dependiendo
de como se encuentre se accede a distintas direcciones.
Las direcciones utilizadas para esta aplicacién
particular son las siguientes : 1)D0-D7--PA--0300H, 2)A0-
A7--PB--0301H, 3)A8-A10 y CE-OE-WE--PC--0302H.Como puerto
de control se wutiliza el O0303H.Las posiciones del
microswitch para estas posiciones son :1,2,3 cerrado y 4
abierto.

Para un mejor estudio se recomienda estudiarlo en el
proyecto en el que se ha hecho referencia,ya que en este

capitulo sélo se hace una aplicacién particular de éste.
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L6l

MICROSWITCH 8285 A 8255 B
i1 2 3 4 DIRECCIONES
0 0 0o o 0300H -
0 o 1 0O 0304H -
c 1+ 0 0O 0308H -
o 1 1 0O 030CH -
1 0 0 O 0310H -
i 0 1 DO 0314KH -
1 1 0 O 0318H -
1 1 1 0O O031CH -
0 o o 1 Q0300H 0310H
o 0o 1 1 Q03048H 03149H
0 1+ 0 11 0308H 0318H
o 1r 1 1 030CH 031CH

PUERTOS DE E/S PARA PC

DIRECCIONES DE LA TARJETA CON LOS SWITCHES
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CONEXION DEL INTERFACE DE E/S CON LA MEMORIR
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EXPLICACION DEL PROGRAMA DE CONEXION AL PC
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PROGRAMA DE CONEXION AL PC

E1 programa para el procesamiento de los datos esta
hecho en GW-BASIC.Por una parte escribiremos los
parametros necesarios para que el Data Logger trabaje vy,
por otra,habrd que ordenar todos las muestras que se
encuentren en la memoria.Ordenar supodrd separar Jlas

muestras segun los transductores 6 entradas analégicas.

E1 objetivo del programa es ,ademds de separar las
muestras,tenerlas localizadas en el tiempo.Para ello se
incorpora una rutina que permite calcular la hora de una
determinada muestra.El motivo de esto es bien sencillo.
Tener 1localizada una muestra en el tiempo permite tener
una mayor informacién de como varia cualquier parametro
fisico.En un plano real los valores de tensiébn que
tenemos en Ta memoria seran convertidos a su
correspondiente valor fisico mediante 1la tabla del

tranductor correspondiente.

E1 manejo del programa es sencillo.E1 meni principal
consta de:1.Lectura del Registro Légico de Datos vy
2.Escritura de nuevos pardmetros.Mediante 2 haremos eso,
introducir nuevos pardmetros.Previamente visualizard Jlos

parametros actuales.

Mediante 1 se leera todo el contenido de la memoria.
Y separard lo gue son pardmetros de 1o que son datos. Los

datos 6 muestras los separaréd seglun la entrada adecuada.
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Una vez que el proceso anterior se ha efectuado, se
accede al siguiente menu que constard de :1.Visualizar
pardametros actuales y 2.Visualizar datos del transductor.
En la opcién 1 se mostrardn los siguientes parametros:

1)NUmero de entradas analédgicas.

2)Unidad de muestreo.

3)Tiempo de muestreo de cada transductor.

4)Cambio de hora.

5)Modo de trabajo.

En la opcién 2, visualizacién de 1los datos de
un transductor elegido, se muestran:

1)La hora de conexién.

2)Los valores de las muestras de dicho transductor.

3)Posibilidad de determinar 1la hora de cualquier
muestra.

En la opcidén 2 del menud principal se escribiréan
nuevos parametros en el caso de gue por cualquier motivo
se desee variar alguno.Estos son los mismos que para la

opcidén de visualizacién de parametros.
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ORGANIGRAMA DEL PROGRAMA DE CONEXION AL PC
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L6l

ORGANIGRAMA DEL PROGRAMA DE CONEXION AL PC

PROGRAMA PC

N

h'd

1.LECTURRA
2.ESCRITURA

L

s

1 ESCRIBIR NUEVOS
FPARAMETROS

SEPARACION DE DRTOS

EN PRRAMETROS A4

Y MUESTRAS
]

h

~

1.VISUALIZAR PARAMETROS
2.VISUALIZAR DATOS DEL
TRANSDUCTOR

Ny

1
OPCION N
Vad

L

VISUALIZAR PARAMETROS

~Ns

ESTUDIO DEL TRANSDUCTOR EN PARTICULAR

'
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PROGRAMA DE CONEXION AL PC EN GWBASIC
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10 D
110

210

310

410

510

610

710

810

910

1010
1110
1210
1310
1410
15610
1610
1710
1810
1910
2010
2110
2210
2310
2410
2510
2610
2710
2810
2910
3010
3110
3210
3310
3410
3510
3610
3710
3810
3910
4010
4110
4210
4310
4410
4510
4610
4710
4810
4910
4920
4930
5010
5110
5210
5310
5410
5510

IM A(10),MU(250),M(7,250),E(12)

CcLS

PRINT"1.lLectura de Registro Légico de Datos”
PRINT"2.Escritura de nuevos parametros”
INPUT"Para salir pulsar s ",R$

IF R$="s" THEN CLS:PRINT"Se termind":END
INPUT"OPCION (1 o 2)=",0P

IF OP<t OR OP»>2 THEN 610

IF OP=1 THEN GOSUB 8910 ELSE GOSUB 5210

CLS

IF OP=1 THEN GOSUB 1310 ELSE GOTO 110
GOTO 110

CLS

PRINT"1.Visualizar parametros actuales”

PRINT"2.Visualizar datos del transductor”
INPUT"Pulsar P para el menu principal ",R$
IF R$="p" THEN GOTO 110

INPUT"OPCION (1 o 2)=",0PC

IF OPC<1 OR OPC>2 THEN 1710

IF OPC=1 THEN GOSUB 2110 ELSE GOSUB 3510
GOTO 1210

CLS

PRINT"Parametros actuales"”

PRINT"1.NUmero de entradas andlogicas=";EA;
GOosuB 7910

PRINT

PRINT"2.Unidad de muestreo”;UM;"=";UB$
PRINT"3.Tiempo de muestreo analégico”

FOR A=0 TO EA

PRINT"Tiempo del transductor”™;A;"=";TM(A)
NEXT A

PRINT"4.Cambio de hora (1=si 0=zno)";CH

PRINT"5.Modo de trabajo (i1=fuente O=bateria)";MT
INPUT"Pulsar s para seguir ",R$

IF R$="s” THEN RETURN ELSE 3310

CLS

INPUT "Visualizar datos del transductor ntmero ",T
PRINT"Hora de conexién"”

FOR A=0 TO 7

PRINT HI(A),S$(A)

NEXT A

PRINT"NUmero de muestras”" ;N(T)

PRINT"Valores de las muestras"”

B=0:C=0

FOR A=0 TO N(T)-1

IF A>9 THEN C=1:IF A>99 THEN C=2

PRINT A;"=";M(T,A);SPC(4-C);

B=B+1:IF B=5 THEN PRINT:B=0

NEXT A

PRINT

INPUT ";Hora de alguna muestra en particular? ",R$
IF R$="s" THEN GOSUB 8720

INPUT"pulsar s (seguir) , a (mend anterior) ",R$
IF R$="s" THEN GOTO 3510 ELSE RETURN

CLS

GosuB 2110

CLS

INPUT"Pardmetro a modificar (1,2,3,4 o 5) ",P
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5610
5710
5810
5910
6010
6110
6210
6310
6410
6510
6610
6710
6810
6910
7010
7110
7210
7310
7410
7510
7610
7710
7810
7910
8010
8110
8210
8310
8410
8510
8610
8710
8720
8722
8723
8724
8726
8732
8733
8734
8735
8736
8737
8738
8739
8740
8741
8742
8743
8744
8745
8746
8747
8748
8749
8750
8751
8752

AND MT=0 THEN PRINT"Modo bateria"

INPUT"NUmero de entradas analégicas (0 a 7) ",EA
DD=17:DATO=EA:GOSUB 17210

INPUT"Introduce unidad de muestreo (0 a 6)",UM
DD=19:DATO=UM:GOSUB 17210

INPUT"Entrada a variar (0 a 7) ",E ~
INPUT "Nuevo tiempo de muestreo (1-255) ",TM(E)
DD=20+E:DATO=TM(E):GOSUB 17210

GOSUB 7310

DI=0:FOR A=0 TO 7:DD=DI:DATO=HI(A):GOSUB 17210
INPUT"Modo de trabajo " ,MT

DD=31:DATO=MT :GOSUB 17210

:GOSUB 17210

DD=1827:DATO=0:GOSUB 17210

:GosuB 17210

INPUT"¢Desea modificar algin otro (s o n)? ",R$
IF R$<>"s” THEN RETURN ELSE GOTO 5410

SPC(4),

DATA "milésima”, " "décima"”, "segundo”, "minuto”

IF P=1 THEN
IF P=1 THEN
IF P=2 THEN
IF P=2 THEN
IF P=3 THEN
IF P=3 THEN
IF P=3 THEN
IF P=4 THEN
IF P=4 THEN
IF P=5 THEN
IF P=5 THEN
IF P=5
DD=34:DATO=0
DD=16:DATO=1
FOR A=0 TO 7
PRINT S$(A);
INPUT H
HI(A)=H

NEXT A
RETURN
RESTORE 8310
FOR A=0 TO 7
READ C$(A)
NEXT A

DATA "hora",
UB$=C$(UM+1)

FOR A=0 TO 7
RETURN

"d.semana","d.mes", "mes"”

:S$(A)=C$(A):NEXT A

REM rutina que calcula la hora de una muestra

CLS
INPUT "NUmero
PRINT NU;"="

de muestra " ,NU
iM(T,NU)

A=TM(T) :TP=(AX(NU+1))-1:PRINT "Tiempo transcurrido=";TP;UB$

FOR A=0 TO 7
GOsSUB 8741
PRINT:PRINT

:HF(A)=HI(A):NEXT A

IF HF(5)=0 THEN HF(5)=7
IF HF(6)=0 THEN HF(6)=1
IF HF(7)=0 THEN HF(7)=12

FOR A=0 TO 7
RETURN
FLIP=0

:PRINT HF(A),HI(A):NEXT A

FOR A=1+UM TO 7

GOSUB 8750

IF FLIP=0 THEN HF(A)=HF(A)+TP MOD Z:FLIP=1
IF HF(A)>=Z THEN S=HF(A):HF(A)=S MOD 2z
$=8/Z:8=FIX(S)

HF(1+A)=HF(1+A)+S:PRINT HF(A),HF(1+A),2

TP=HF(A+1)
NEXT A
RETURN
RESTORE 8754
FOR B=1 TO 7
READ U(B)
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8753 NEXT B

8754 DATA 99,60,60,24,7,0,12

8755 IF U(A)<>0 THEN Z=U(A)

8756 IF U(A)=0 THEN GOSUB 8758

8757 RETURN

8758 RESTORE 8762

8759 FOR D=1 TO 12

8760 READ E(D)

8761 NEXT D

8762 DATA 31,28,31,30,31,30

8763 DATA 31,31,30,31,30,31

8764 Z=E(HI(7))

8765 RETURN

8810 REM obtener pardmetros de 1a memoria
8910 DD=0:DATO=0:GOSUB 17210

8010 DI=0

9110 FOR A=0 TO 7

9210 DD=DI

9310 GOSUB 15910

9410 HI(A)=DATO

9510 PRINT DATO;" *“;

9610 DI=DI+1

9710 NEXT A

9810 DD=16

9910 GOSUB 15910

10010 CH=DATO

10110 PRINT DATO;" "“;

10210 DD=17

10310 GOSUB 15910

10410 EA=DATO

10510 PRINT DATO;" ";

10610 DD=19

10710 GOSUB 15910
10810 UM=DATO
10910 PRINT DATO;" ";
11010 DI=20

11110 FOR A=0 TO EA
11210 DD=DI

11310 GOSUB 15910
11410 TM(A)=DATO
11510 PRINT DATO;" ";

11610 DI=DI+1

11710 NEXT A

11810 DD=31

11910 GOSUB 15910

12010 MT=DATO

12110 PRINT DATO;" ”;

12210 DD=34

12310 GOSUB 15910

12410 IN=DATO

12510 PRINT DATO;" ";

12610 REM calculo del nUumero total de muestras
12710 DD=32

12810 GOSUB 15910

12910 N1=DATO

13010 PRINT N1;" ";

13110 DD=33

13210 GOSUB 15910
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13310 N2=DATO

13410 PRINT N2;" ";

13510 N2=N2%16"2

13610 NT=N1+N2

13710 PRINT NT

13810 DI=35

13910 FOR A=0 TO NT-1

14010 DD=DI

14110 GOSUB 15910

14210 MU(A)=DATO

14310 PRINT MU(A);" "“;

14410 NEXT A

14510 REM 1inicializacion de variables
14610 FOR A=0 TO EA

14710 FR(A)=TM(A):N(A)=0

14810 NEXT A

14910 I=0

15010 REM ordenacién de muestras segun entradas
15110 WHILE I<>NT

15210 FOR A=0 TO EA

15310 IF FR(A)<>0 THEN FR(A)=FR(A)-1
15410 IF FR(A)=0 THEN M(A,N(A))=MU(I):N(A)=N(A)Y+1:FR(A)=TM(A):I=I+1
155610 NEXT A

15610 WEND

15710 RETURN

156810 REM rutina de lectura

15910 OUT &H303, 144

16010 OUT &H302,40

16110 GOSUB 18110

16210 PC=40 OR DIREC

16310 OUT &H301,PB

16410 OUT &H302,PC

16510 PC= DIREC OR 32

16610 OUT &H302,PC

16710 DATO=INP(&H300)

16810 PC=40 OR PC

16910 OUT &H302,PC

17010 RETURN

17110 REM rutina de escritura
17210 OUT &H303,128

17310 OQUT &H302,8

17410 GOSUB 18110

17510 PC=8 OR DIREC

17610 OUT &H301,PB

17710 OUT &H302,PC

17810 OUT &H300,DATO

17910 OUT &H302,DIREC:0UT &H302,PC
18010 RETURN

18110 FOR K=0 TO 10

18210 R=DD MOD 2:C=DD\2

18310 A(K)=R:DD=C

18410 NEXT K

18510 PB=0:PC=0

18610 FOR K=0 TO 10

18710 IF K<8 THEN PB=A(K)*2"K+PB
18810 IF K>7 THEN PC=A(K)*2"(K-8)+PC
18910 NEXT K

19010 DIREC=PC
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19110 RETURN
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E1 Registro Légico de Datos implementado tiene un
consumo de 90 mA.Uno de sus componentes es de tecnologia
TTL ,la memoria EPROM.Su equivalente en CMOS, 27C32 se
tiene.Pero no el grabador de EPROM adecuado.Se ha
intentado hacerlo con 1los disponibles perc no han

servido.

La memoria eprom 2732 tiene un consumo de 40-50 mA,
diez veces mas que su equivalente CMOS.Entonces, con 1la

27C32 se quedaria en 35-40 mA.

Hay que tener en cuenta que aunque 1los circuitos
integrados escogidos son CMOS y su consumo es muy bajo
hay, ademds, otros componentes que son pasivos como
resistencias (16) y condensadores (17) que consumenh mas Yy

son necesarios ponerlos por cuestiones de disefio.

En resumen,el resultado es bueno.Grabar la 27C32, con
1o que el equipo pasaria a consumir como maximo la mitad
de 1o que consume ahora, depende s6lo de encontrar el
grabador adecuado.Repetir de nuevo que los componentes
que consumen maAs se han sustituido todos por CMOS

(microprocesador, RAM, reloj, ADC ) salvo la EPROM.

Solamente se han utilizado circuiteria HCMOS para los
otros componentes (decodificador, 1tlatch, puertas), por
las razones ya especificadas en el disefio hardware, cuya
disipacién de potencia era de microWw en vez de 1os nW en

sus equivalentes CMOS.
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PRESUPUESTO DEL REGISTRO LOGICO DE DATOS
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PRESUPUESTO DEL REGISTRO LOGICO DE DATOS

A)CIRCUITOS INTEGRADOS:

Referencia Cantidad
MM58167A 1
74HCO4 1
74HCOZ2 1
74HC74 1
74HC373 1
HEF4040 1
ADCO0808 1
74HC138 1
27C32 1
80C85 1
6116 1

TOTAL de C.I.= 10226 pts.

b)Resistecias y condensadores:

16 Resistencias *x10= 160
17 Condensadores *15= 255

TOTAL de R y C=415 pts

c)Z6calos de wire-wrapping:
1 de 40 pin=913

1 de 28 pin=639

3 de 24 pin=550%3=1650

1 de 20 pin=462

2 de 16 pin=366%2=732

3 de 14 pin=320%3=960
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Total

3764

100

100

100

176

102

1367

42

1125

2375

975
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TOTAL de z6calos de wire-wrapping=5356 pts.
d)Conectores y carcasas:

3 de 25 pin=3%200=600

1 de 50 pin=600

3 carcasas de 25 pin=175%x3=525

1 carcasa de 50 pin=225

TOTAL de conectores y carcasas=1950 pts.

e)Ootros componentes hardware:
1 Xtal de 32.768 khz=400

1 Xtal de 10 Mhz=400

1 Bateria de niquel-cadmio=860
1 Cargador de bateria=1200

2 pulsadores=60%2=120

Cajas de metal =950

TOTAL de otros=3930 pts.

f)Gastos de papeleria:

Gastos de encuadernacién=2400
Gastos de portada=1200

Papel de impresora=1500

Fotocopias durante el proyecto=2000

TOTAL de gastos de papeleria=7100 pts.

TOTAL= 10226+415+5356+1950+3930+7100=28977 PTS.
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