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Introduccion

El Sistema Digital para Procesamicento y Generacion de Sefiales Analogicas
(SDPG) es una microcomputadora disefiada para la medicion y generacidn de sefiales
analogicas.

£l SDPG s¢ comunica con una computadora personal (PC) por medio de una
mterlace serial, con objclo de enviarle los resullados de las mediciones efectuadas y para
recibir comandos que modilican los pardmetros de su luncionamiento.

I:I SDPG esta eomprendido por varias unidades especializadas como lo son la
Unidad de Control, la Unidad de Procesamiento de Sefiales Analogicas, la Unidad de
Generaeion de Seifales Analogieas y la Unidad de Intertace con la PC .

L.a operacion en conjunto de todas las unidades del SDPG, permite que éste
realice varias funciones de procesamiento de sefales. Estas comprenden procesar dos
entradas analogicas para oblener su representacion en formato digital. Determinar las
caracteristicas de cada entrada; generar independientemente dos salidas analdgicas basicas
las cuates pucden ser senoidal, triangular o cuadrada. Controlar las caracteristicas de las
sahidas como 1o son la amplitud, la forma de onda y la frecuencia, Enviar los resultados de
las mediciones a la PC para que ésta realice el watantiento adecuado y recibir comandos

de control de la PC que indicun ¢cdmo debe modificarse la operacion del sistema.
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I:n ¢l presente trabajo, se examinan cada uno de los componentes y los
programas e conforman ¢l SDPG. En ¢] capitulo 1 se describe el microprocesador y sus
circuitos periféricos, utilizados para implementar la unidad de control del SDPG. En el
capitulo 2, sc describen los circuitos utilizados para la generacion de dos salidas analégicas
de amplitud, trecuencia y forma de onda controladas desde la PC. En el capitulo 3, se
describen los cireuitos utilizados para procesar las dos entradas del SDPG en lo referenle a
muestreo y medicion de ficcuencia. En ¢l capitulo 4, sc describen los circuitos utilizados
para transferir informiacion con la PC. En ¢l capitulo 5, sc¢ describen las rutinas en
cnsamblador, que permiten la operacién de cada una de las unidades de] SDPG.
Finalmente, cn el capitulo 6, se describe ¢l programa que permite al usuario controlar la
operacion del SDPG desde la PC y las opciones que sc tiencn disponibles. En los
apéndices, sc incluyen los diagramas de fos circuitos de las unidades del SDPG, el listado

de fos programas, y la impresion de las pruebas de operacion del proyecto.



1. La Unidad de Control del SDPG
La Unidad de Control del SDPG, es la encargada de coordinar el funcionamiento
de todas las unidades que conlorman el sistema. Esta comprende el microprocesador 7.80,
la circuiteria de mapeo de memoria y puertos, los dispositivos de memoria, los dispositivos

de entrada/salida y ¢l generador de reloj maestro .

A. EL CPU de ta Unidud de Control:

Il CPU de la Unidad de Control es el microprocesador Z80A (denominado

simplemente Z80) de 8 bils que opera a una frecuencia de reloj de 4MHz.,

B. Interface del Z80 con los dispositives de Memoria:
. Scitales de la Interface

Realizar la interface del Z80, con un dispositivo de memoria, es establecer la
conexion eléetrica adecuada entre ambos. Esta conexion, se realiza por medio de un grupo
de seiiales del bus del sistema, que permiten al CPU accesar los dispositivos de memoria
cuando sea necesario. Las sefiales involucradas en esta interface son: ¢l bus de direcciones,
el bus de datos, la seiiul de acceso de memoria (MREQ), la sefial de escritura (WR), y la

seial de lectura (RD) .



2, L] Decodihcador de Memoria

Ll Decodificador de Memoria, es el circuito que cjecuta ¢l mapeo de memoria y
permite que el CPU seleecione los distintos disposttivos de memoria.

Ll Decodificador de Memoria, consiste en un decodificador de 3 a 8 (74LS138)
habititado cuando ¢l CPU realiza un acceso a memorta, en los 32K de memoria disponibles
{MRIZQ ¥y AIS en estado [ogico 0). La memorta que puede aceesarse (32K) estd dividida en
8§ scgmentos de 4K, correspondiendo cada une a una salida (Y0-Y7) del Decodificador de
Memoria. La combinacion de los estados [ogicos de las lineas Al4, Al3, y Al2,
determinan el scgmento que se accesa. Las lineas restantes de All a A0 determinan la

posicion de memoria que sc accesa en el dispositivo seleccionado. La tabla 1, muestra el

mapeo de memoria implementado cn ¢l SDPG.

Tabla | Mapeo de Memoria del SDPG

SALIDA DI DDM SEGMENTO DE MEMORIA Uso
Y0 00001 1-DF IR ROM
Yi FOOOL-TITET] ROM
Y2 200011-20911]
Y3 0001 IFFIN RAM
V4 4D00H-4FFFH
Y5 5000L1-51F11
Yo 6D0ONH-6IFFFT
Y7 TONEN-TIVE




3. Interface con la ROM

Una ROM almacena informacion en forma no volatil y ésta no puede modilicarse
una vez se ha grabado. La ROM de la Unidad de Control ¢s una EPROM del tipo 2764 (8K
x 8bits) y  tene almacenado ¢l programa en lenguaje cnsamblador (Programa de
Operactdn) que controla el funcionamiento del SDPG.

Para que ¢l Z80 pudicra leer los datos almacenados en la ROM, sus pines se
concctaron de la siguiente forma (referivse al diagrama | del Apéndice B):
-las lincas de direccion AG-A12 a las lincas respectivas del bus de direcciones del Z80;
-las lincas de datos QO0-O7 a las lincas respectivas del bus de datos del Z80;
-¢l pin de habilitacion de salida Ol se conectd a tierra;
-¢! pin de scleccion de la pastilla a la salida respectiva del Decodificador de Memoria.

La EPROM, cs accesada cuando una de las salidas YO o Y1 del Deeodificador de
Memoria, esta en estado logico 0y opera en modo de lectura. Si la EPROM no es

scleccionada, estd en modo de alta impedancia,

4, Interface con la RAM

Una RAM almacena informacion en forma volatl y, ademds, ésta  puede ser
modilicada en cualquicr instante. La Unidad de Control utiliza una RAM estatiea del tipo
6116 (2K x 8bits). Esta permite al CPU almacenar las variables definidas en el Programa
de Operacion del SPDG y disponer de una pila (stack) cuando existan llamadas a  sub-

rutinas.
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Para que ¢f CPU pudiera accesar la RAM | los pines de la misma se concctaron de
la siguiente forma (relerirse al diagrama 1 Apéndice B):
-las tneas de direceion A0-A10 a las lincas respectivas del bus de dirceciones del 280,
“tus lincas de datos DO-D7 a las lincus respectivas del bus de datos del Z80;
-¢l pin de habilitacion de salida Ol se conecto a RD;
-el pin de seleecion de fa pastilla CE se conecto a la salida respectiva del DDM;.
-ck pin de cseritura WIS se conecto a la sefial WR,
I.a RAM ¢s aceesada cuando la salida Y3 del DDM esta en el eslado 16gico 0. Usta
RAM. es scleccionada para lectura cuando la sefial RD estd en estado logico 0 y para

escritura cuando ta sefial WR estd en estado 16gico 0.

C. Interfuce del Z80 con los dispositives de Entrada/Salida

Sehales de la Interface:

Realizar la interface del Z80 con un dispositivo de Entrada/Salida es establecer la
canexion eléetrica adecuada entre ambos. Esta conexion, se realiza por medio de un grupo
de sciiales del bus del sistema que permiten al CPU accesar los dispositivos de
Intrada/Salida cuando sea necesario. Las sefiales involucradas cn esta interface son: el bus
de dirceciones. ¢l bus de datos, la scfial de aceeso de puertos (IORQ) , la sefial de escritura

(WR), y la sefial de lectura (RD)



2- 14 Decodificador de Pucrtos

1)l Decodificador dec Puertos ¢s ¢l circuito que cjecuta ¢l mapeo de puertos, y
permite que ¢l CPU scleccione cada uno de fos dispositivos de Entrada/Salida del sistema.

Bl Decodificador de Puertos, consiste en un decodificador de 3 a 8 (74LS138)
habilitado cuando €l CPU realiza un acceso a puerlos (IORQ en estado 16gico 0). El
Decodificador de Puerlos, permite accesar 32 direcciones de Entrada/Salida de las 250
disponibles en cl rango Q01111 las cuades se dividen en 8 grupos de 4 direcciones por
dispositivo aceesado. Cada grupo carresponde a una de las salidas (Y0-Y7) del
Decodificador de Pucrtos.  Las lineas de direcciones AS5-A2, determinan ¢l grupo de
direcciones de Fntrada/Salida que se habilita y las lincas A1-A0 determinan la direccion o

pucrto que se accesa. I mapeo de puertos obienido se muestracn lu tabla 2.

Tabla 2. Mapeo de Puertos del SPDCG

SALIDA DEL DDP DIRECCION E/S DISPOSITIVO) PUERTOS ASOCIADOS
SELECCIONADO

Yo 00.01,02,0311 PIOT PADIPACTPBDIPBCI
Yl 04 05 06,0711 PlO2 PADZIAC2PBD2,PBC2
Y2 0809040811 PIO FADIIAC3 PRD3 PBC3
Y1 X BET PO PADA IPACA PBD4,PRC4
V4 T0.L1,12.1311 ¢ CNOCNECN2.CN3
Vs 14.15.46,1718 DART CACLCADCBC.CBD
va TACATNIEE
V7 ICADIE




3. Interface con el 28010

131 Z8OPIO cs un dispositive de Entrada/Salida paralelo que sirve de interfase entre
el microprocesador y los dispusitivos periléricos que ¢ste controle. [l Z80PI0 posee dos
pucrtos Ay 13 de 8 bits, los cuales pueden ser programados para operar en uno de cuatro
modos posibles (entrada, salida, bidireccional y de control de bit). Internamente el P1O
posce dos registros adicionales de control, que almacenan ¢l modo de operacion de cada
uno de los puertos.

Para interfazar ¢l CPU con ¢l Z80PIO, los pines del mismo sc coneclaron de la
siguiente forma (relerirse al diagrama 2 del Apéndice B):

“las lincas M1, TORQ. RD a las lincas respectivas del Z.80):

Jas lincas A/B. C/D a las lincas AO y Al del bus de divecciones respectivas;

Jas lincas DO-D7 a las lincas respectivas del 280,

“la linea de habilitacion CL a la salida correspondiente del Decodificador de Puertos.

Los modos de operacion de los puerlos del Z80PIO que se ulilizaron, fueron cl
modo de salida (modo 0) y ¢l modo de entrada (modo 1). La asighacion de los modos de

operacion para cada una de los pucrtos de los Z80P1O utilizados, se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Modos de Programacion de los Z80PLO

73010 UL A PUERTO 13
b SALIA SALIDA
2 SALIDA SALIDA
3 SALIDA ENTRADA
q SALHIA FENTRADA




La Unidad de Control, mangja los unidades de procesamicnto y generacion de

seales por medio de estos cuatro Z80P1O. La tabla siguiente, muestra Ja funcién de cada

uno de los puertos de los Z80P10 de ta Unidad de Control.

Tabla 4 . Asignacion de Tunciones de fos puertos de los PIOS

418 PLFFRTO A PHERTOHH
I I OCUENCTA SALIDA FRECUPENCIA SALIDA 2
N AMPLITUHD IO SENAT THLAS SALIDAS AMBPTITTIYSELECCTON DE ENTRADA
‘W#_K CUONTROD D ADC PARA MUBSTRRAS VALOR DEE VOL'TAN EN
FORMANTO INGITAL
A ! CONTROL D31 ADU PARA FRECUENCTA VALGIC D FRECHENCIA BN FORMATO DIGITAL
4, Interfuce con el Z80CTC

[l Z80CTC es un disposilivo  programable

que

posee  cuatro

circuitos

contadores/temporizadores independientes denominados canales (CNO, CN1, CN2, CN3).

Cada canal, excepto ¢l CN3, tiene una linea de salida denominada ZC/TO (Zero

Count/Time Out) y una entrada denominada CLK/TRG ( Clock/Trigger ). El canal CN3

solo tiene la sefal de entrada, debido a fimitaciones de pines de la pastilta. Cada canal es

aceesado como un puerto de Entrada/Salidin La combinucion de los cstados de tas lincas

COy CI determinan ¢l puerto (canal} que se aceesa.

ara interfazar ¢l CPU con ¢f Z80CTC, los pines del mismo se conectaron de fa

siguiente forma (referivse al diagrama 3 del Apéndice B):

-las lincas M1, IORQ, RD alas lincas respectivas del Z80;

-las lincas CO, C1 alas lincas A0y Al del bus de direcciones respectivas;

as lincas DO-D7 a las lineas respectivas del Z80;

a linea de habilitacion CI5a la sahda Y4 del Decodificador de Pucertos.
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BE Z80C7TC se programd para que lodos sus canales operen en {orma de
temporizador. No se habilitan las interrupeiones (acceso por poleado) y el faclor de escala
atihizado es 16.

I Z80CTC utifizado en ¢l modo de temporizador, permile oblener sciiales con
frecuencias derivadas del relog del 280, En ¢l SDPG, ¢l canal 0 (CNO) genera una seiial de
reloj de (recueneia de 19.2 klz a cual es utilizada por la Unidad de Interface con ta PC
para derivar la veloeidad en bits por segundo, necesaria para la comunicacion serial con la
PC. 1 canal 1 (CNT)Y genera una seiiad de 1200 Hz ta cual se aplica dircclamente a un
11<D para indicar al usuario del SDPG que cf circuito estd en medo de operacion normal.
i valor de la lrecucncia de salida del canal 1. (1200 Hz) se eligié por conveniencia para

cleclos visuales.
3. Interface con et ZEODAR'T

Ei Z8ODART es un dispositivo que comprende dos canales independientes
asincronos para comunicacion serial. Cada uno de los canales consiste en un receptor y en
un lransmisor asineronos con los que cs posible el establecimicnto de una comunicacion
(ull-duplex, con caracteres de 5 a 8 bits, bit de parnidad (par/impar) opcional, y bits de

parada de varios tipos (1. Liny 2y




11 Z80DART posce 3 registros internos de lectura (RRO-RR2)  en los que estan
almacenados, ¢l estado de operacian del transmisor, del receptor y los crrores que han
ocurrido durante la comunicacion. Los 0 registros internos de eseritura (WRO-WRS) se
ulilizan para almacenar los valores seleecionados para la operacion de cada canal.

Para interfazar ) CPU con ol Z8ODART, los pines del mismo se concetaron de la
sipuiente forma ( referirse al diagrama 3 del Apendice B):

“as bincas M1, TORQ. RD a las lincas respectivas del Z80:

Jas lineas B/A. C/D a las lineas AOQ v Al del bus de direceiones respectivas;
as lineas DO-D7 a las lineas respectivas del Z.80:

-la linea de habilitacion CE a la salida Y5 del Decodificador de Pucrtos .

La Unidad de Control, programa cl canal A def Z80DART para que éste establezea
con a PC una comunicacion serial asinerona, a una velocidad de transmision de 9600bps,
con una longitud de 8 bits por caracter, sin bit de paridad par. un bit de inicio y un bit dc
parada. I Z8ODAR'T es accesado por poleado (lectura de los registros RRO a RR2) ya que
no se habtlitaron las interrupeiones.

EL Z80DART se utitiza para interfazar fa Unidad de Control del SDPG con la PC.
131 Z8ODAR'T es ¢l circuito responsable de la transmision de los datos a la PCen el fonmnato

serial. asi como e la recepeion de datos de la PC y su conversion a formalo paralclo.



0. L1 Generador de Reloj Maestro

1 Generador de Reloj Macestro, comprende todos los circutlos necesarios para
generar las scitales de sincronizacion para ¢l funcionamtento del SDPG.

131 Generador de Reloj Maestro consiste en un oscitador de eristal de cuarzo y en
una compucrla AND. El oscilador de eristal de cuarzo produce una sefial TTL de 4.00MHz.
La compuerta AND sirve de mancjador para que la sefal de reloj sea distribuida sin

distorston a todos los periféricos.



11. La Unidad de Generacion de Seiales Analogicas
A. Descripeion General de la UGSA

a Unidad de Generacton de Sefiales Analogicas es la unidad del SDPG que gencra
dos salidas analogicas independientes, de forma de onda, amplitud y ficcuencia ajustables
desde fa PCL

Cada salida de o Unidad de Generacion de Scefiales Analogicas, comprende los
circuilos de conversion digital analdgica, un circuito generador de [unciones y un cireuito

selector de ganancia.

L. Circaiteria de Conversion Digitul o Analigico

Debido a gue fa Unidad de Control opera con sciiales digitales y a que las salidas de
la Unidad de Generacion de Seftales Analogicas son sciales analogicas, es indispensuble
establecer una conversion digital a analagica para permitir que fa Unidad de Contol pueda
moditicar las caracleristicas de estas sefiales. Esta funcidn, la realiza la Circuiteria de
Conversion Digital Analogica, la cual se muestra en ¢l diagrama 4 del Apéndice B. La
Circuileria de Conversion Digital Analogica dc‘ cada salida consiste en un converlidor
digilal analogico, en un converlidor de corricnie a voltaje y en un circuito desplazador de

nivel.



2l convertidor digital analogico utihizado cs ¢l DACO808 de 8 bits con una
precision de 0.19% y un tempo de establecimiento de 150ns. El - convertidor digital
analogico, recibe una palabra de 8 bits del puerto respectivo del Z80OPIO1 y lo convierte a
un valor de corriente, ¢f cual ¢s convertido a voltaje por el circuito convertidor de corriente
a voltaje.

Bl circuita convertidor de corriente a  voltaje, consiste en un amplificador
operacional en la configuracion de amplificador inversor (referirse al diagrama 4 del
Apéndice B). La resistencia de entrada, del amplilicador operacional, ¢s infinita, con lo que
la corriente de salida del convertidor digital analégico, fluye en su totalidad, por la
resistencia de retroatimentacion Ry, generando un voltaje de salida dado por la siguiente
expresion:

Vove™ Rive ¥V iga/ Ry )M A2 FAAHA 8FA /L0 ASI2HA J64+A/128+A/250)
donde
Ay 1" si lasalida Ay del convertidor digital analdgico estd en nivel logico
A= 0" si lasalida Ay del convertidor digital analogico esta en nivel logico 0
Il voltaje de salida del convertidor de corriente a vollaje, estd comprendido en ¢l rango
entre 0.01 y 2,10V con rango de variacion de 0.008V.
1] cireuito desplazador de nivel, consiste en un amplificador vperacional ¢n la
conliguracion de sumador inversor de gamancia‘uniluriu. La salida del circuito desplazador

de nivel, ¢s la suma de un voltgje constante (7.5V) y del voltaje de salida del circuito



convertidor de corriente a vollaje. El rango det voltaje de control, generado por la

Circuiteria de Conversion Digital Analégica va de -7.5V a-9.5V.

C. Circuito Generador de Sefiales Analogicas

El Circuito Integrado Generador de Seiades XR-2206 produce sciiales senoidales,
triangutares v cuadradas de alta calidad, cstabilidad y precision. La Irecuencia de la sefial
de sabida, pucde scleccionarse entre 0.0z y IMEz, El Cireuito Generador de Sefiales, se
caracteriza por producir seiiales con una distorsion armonica baja ( 0.5% ) y dc una alla
estabitidad ( 20ppm/©C). Por permitir un amplio rango de vartacion de frecuencia (2000:1)
y por presentar una baja sensibilidad a cambios en ¢l voltaje de alimentacion (0.01%/V).

l.a Irecuencia de oscitacion de fa seilal de salida del Circuito Generador de Sciiales,
es proporcional a la corriente b drenada del pin 7. Para variar la frecuencia de salida, se
aplica ¢l volje de salida del Cirevito Desplazador de Nivel (Vi) al pin de
letaporizacion numere 7. Lsto permite oblener 256 valores de frecuencia entre 3.0 kHz y
95 kHz espaciados por saltos discretos de 0.3 kHz. Los valores miximo y minimo de
frecuencia. generadas por el XR2206 corresponden a los valores respectivos del voltaje

Vul)t‘N'
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Ll Circuito Generador de Sefiales, posee una salida para una sciial cuadrada y una
sahida comun para las sefiales senoidales y triangulares. La seleceidn del tipo de fa seial en
la salida comun, sc realiza concelando/desconectando los pines 13 y 14, por medio de un
interruptor analogico. Este interruptor, ¢s controlade por medio de la sefial §82 de la
Unidad de Control { linca PAT para la salida 1 y PAS para la salida 2 ambas dcl PIO2 ).
Cuando §S2 esta en nivel [6gico 0, el interruptor analdgico esta abierto y la seffal de salida
es una sepal senoidal. Cuando 882 esta en nivel logico |, ¢l nterruptor analégico csta

cerrado, por 1o que la seiial de salida es una sefial triangular.

D. Circadto Selector de Seiial

11 Circuito Selector de Sefial, comprende en el circuito lineal LF398 y sus
dispositivos externos conectados en la conliguracion de intcrruptor de dos canales. Lsie
circuito, presenta mejores caracteristicas en o que respecta a ganancia unitaria, ancho de
banda, resistencia de entrada, valtaje de desplazamiento, nimero de conexiones externas y
naniero de seiiates de control que los que pueden ser obtenidos con un multiplexor
analogico, implementado utitizando interruptores analogicos del tipo LF13201, resistencias

con 5% de tolerancia y un amplilicador operacional.



[in esta conliguracian, segiin las cspeciticaciones del fabricante, la ganancia es
unitaria para ambas entradas con un poreentaje muy bajo de variacion (0.02% y 0.2%). Il
voltaje de desplazamicnto es bajo (6mV y 75mV) | fa impedancia de entrada es alta (10190
y 47kQ2), y ¢l ancho de banda ¢s amplio (de 1Mz para fa cntrada Ay de 400kklz para la
citrada B3).

La luncion del Circuito Selector de Sefial, consiste en seleccionar una de las sehales
producidas por ¢l Circuito Generador de Seales. La salida triangutar/senoidal del Circuilo
Generador de Sefiales, se aplica a ta entrada A del LE398 y la salida cuadrada se aplica a la
cntrada B. 1.a seleccion de la lorma de onda de ta salida, se realiza por medio de la senal
digital SS1 (litnea PAO para la salida |y PA4 para la salida 2 ambas del Z80P10O2). La
seial SS1 se aplica negada (por medio de una compuctta inversora) al pin 3 del LF398. &1
la seiial SS1 esta en estado logico 0 la sciial seleccionada es fa sefial senoidal/triangular,
micntras que si la sefial SST esta en cstado 1ogico | la seiial selcecionada es la sefial

cuadrada.

L. Circuiterta de Seleccion de Awplitud

La Circuiteria de Seleccion de Amplitud  consiste en un amplificador operacional

en la configuracian inversora y un conjunto de interruplores analdgicos que permiten variar

la ganancia del amplificador.



11 estado abierto/eerrado de los interruptores analdgicos, es controlado por medio
de seiales de control digitales generadas por un decodilicador de 2 a 4 (74L.8139). Solo un
interraptor, pucde estar activado (cerrado) a la vez. La seleccion del interruptor gue debe
cerrarse. da realiza la Unidad de Control por medio de las lincas SGy SG2 (PAL/PA2 del
/80P102 para Ja salida |y PAS/PAG del Z80P102 para la salida 2).

Il interraptor que se cierra, determina la resistencia de entrada del amplificador
operacional (resistencia conectada a la entrada inversora) y por lo tanto, modifica la
ganancia del amplificador, debido a que fa relacion R errronnimintacion’ Rinrrana varia.
Los 4 valores de ganancia disponibles se muestran en la tabla 5.

Fablu 5. Ganancias del Circnite Selector de Gananeta

sG2 SGH CGANANCTA
0 { i
0 i 112
1 {1 113
| | /s

Los 4 dilerentes valores de ganancia, permiten obtener sciiales cuadradas,
triangulares y scnoidales de 4 amplitudes pico distinlas . Estas sc mucestran cn la tabla 6.

Tabla & Awplitudes de Tas seiales generadas por 1a UGSA

GANANUTA AMPLIFUY DI LA SENAE

SENGIDAL L V])

AMPLITUIN D1 LA SENAL
TRIANGULAR (Vp)

AMPLITHD DE LA SENAL,
CUADRADA (VD)

i

5 X S
12 25 4 2.8
173 15 3 2
173 1.0 2 |4




111. La Unidad de Procesamiento de Sefiales Analogicas
A. Descripcinin Generul

La Unidad de Procesamicnto de Sciales Analdgicas, es la unidad del SDPG
responsable de muestrear las sefiales presentes en las entradas del SDPG y de determinar la
frecuencia de la seial presente en cada entrada.

Los circuitos de la Unidad de Procesamiento de Scihales Analdgicas comprenden un
cireuilo de entrada para cada una de las entradas del SDPG, un multiplexor analogico, un
cireuito de seleccion de ganancia, un circuito acondicionador de amplitud, un circuito
medidor de frecuencia y dos convertidores analogico-digitales. I procesamiento de cada
cntrada, se realiza scleccionando una de las dos entradas del SDPG por medio del
multiplexor analogico, ajustando la amplitud por medio del circuito de seleceion de
panancia, y oblenicndo las muestras correspondientes por medio de un convertidor
analogico-digital. La Unidad de Procesamiento dc Sefiales Analogicas obtiene 256
nuestras de 8 bits por medicion de la entrada seleccionada en 5428.5 ps.

La PC determina por “soltware” ¢l valor maximo y minimo en base a los mucstras
obtenidas. Ll circuito medidor de frecuencia y un segundo convertidor analogico-digital

permiten obtener ¢l valor correspondiente a la frecuencia (1 dato de 8 bits).
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8. El Circuito de Entrada

1l Cireuito de Lintrada consiste en un conjunto de cinco resistencias, dos diodos de
silicio y dos diodos zener (referirse al diagrama 5 del Apéndice B). 21 circuito de entrada,
debe presentar una alta resistencia de entrada y ademas debe limitar la sefial presente en la
entrada, a valores tolerables por los circuitos de procesamiento y de muestreo.

Las resistencias Reen ¥ Repz son las que determinan la resistencia de cntrada y la
lfjan a un valor de IMC, caracteristico de los intrumentos de medicion. Los diodos de
silicio del tipo IN914 (Do, Dein, Deriey Do) estan en polarizacion inversa, por lo que
entran en conduccion solamente cuando ¢l voltaje de entrada sobrepasa el valor maximo
permitido. Los diodos zener del tipo NTE140A con vollajg de ruptura de 10V (Degsi, Degan,
Dt Daan). establecen el valor mdximo de voltaje permitido. Liste valor estd dado por la
suma del voltaje de ruptura del diodo zener y del voltaje de polarizacion directa del diodo
de silicio. Los valores maximos que se pueden aplicar a la entrada | del SDPG  son de
P02V y de +11L 11V y los que se pueden aplicar a la entrada 2 son de +10.94Vy -
[1.O1V.

Limitar ¢l voltaje de entrada a estos valores cvita la satracion de los
amplilicadores operacionales utilizados cn los circuitos de la Unidad de Procesamiento de

Seitales Analogicas al mismo ticmpo que los protege de sobrevoltajes que pucden dafiarlos.
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C. Circuito de Seleccion de Entrada

Il Cireuito de Seleecion de Entrada, es un multiplexor analogico de dos entradas, al
que se le aplican las sefales de salida de los dos circuitos de entrada de la Unidad de
Procesamicnto de Sciiales Analogicas, que permite elegir la sefal que serd muestreada. Se
uliliza el cireuito lincal LIF398 ( referirse al diagrama § del Apéndice B) cn la
configuracion de interruptor de dos canales, debido a que presenta mejores caracteristicas
cn lo que respecta a panancia unitaria, ancho de banda, resistencia de entrada, voltaje de
desplazamiento, niimero de conexiones externas y namero de sefiales de control, que los
que pueden ser ubtenidos con un multiplexor analdgico. implementado utilizando
inlerruptores analogicos del upo LFI3201, resistencias con 5% de tolerancia y un
amplilicador operacional. De esta forma, la ganancia es unitaria para ambas entradas con
un porcentaje muy bajo de variacion (0.02% y 0.2%), el voltaje de desplazamiento cs bajo
(6mV y 75mV), la impedancia de entrada es alta (1010Q v 47k€2), y el ancho de banda es
amplio (1 MHz para la entrada A 'y 400kliz para la entrada B), scgun especificaciones dcl
fabricante.

[a entrada A del LE398 ¢s fa sciial obtlenida def circuito de entrada 1y la entrada
del LE398 es la seial obtenida del circuito de entrada 2. La scleccion de la entrada a
muestrear, se realiza por medio de la senal digital PB3 del Z80P1O2 de la Unidad de

Control que depominarenios SIN.



La seial SIN se aplica negada (por medio de una compuerta inversora) al pin 3 del
LIF398. Sila sefal SIN esta en estado logico 0, la schial seleccionada es fa seial de la
entrada | de a Unidad de Procesamiento de Sciiales Anafogicas. Si la sefial SIN esta en
estado fogico |, la senal scleecionada cs fa de la entrada 2 de la Unidad de Procesamiento

de Senales Analdgicas.
D. Circuito de Seleccion de Ganancia

I:l Circuito de Seleccion de Ganancia, consiste en un amplificador operacional del
tipo TLO74 en la configuracion mversora y cuatro int_crruptores analogicos del tipo
LIFI3201 que permiten variar el vator de la resistencia que se conecta a {a entrada inversora
det amplificador operacional (referirse al diagrama 6 de! Apéndice B). De esta forma, los
cuatro posibles valores de ganancia, estan dcicrminados por el mterruptor analdgico que se
clerra y por la relacion correspondiente Ry poaminracion Rinrana- -8 sefeccién del
mterruptor analdgico que debe cerrarse, se realiza al activar una de fas salidas dei
decodilicador de 2 a 4. La saltda se sclecciona por medio de las seiales Alt y Al2 que
corresponden a las lincas PAQ y PAT del Z80P102 de la Unidad de Control. La ganancia
dei Cireuito de Scleccton de Ganancia, en funcion de los valores de las scilales All y Al2

st muestran en ba tabla 7.
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Labla 7. Ganancias del Circaito Scleetor de Ganangia

Al2 Al GANANCIA
i} {y 172
0 I |
1 0 4
| | 3

El Circuito de Seleccion de Ganancia, permite ta variacion de la amplitud de la
seial seleccionada por el LE398 y por fo tanto, permite amplificar  pequenas sciales, o
bien atenuar sefiales de gran amplitud presentes en las cntradas de la Unidad de
Procesamiento de Seiales Analdgicas, para que ¢stas pucdan procesarse con mayor

facilidad.

L. Circuito Acondicionador de Aniplitud

[} Circuito Acondicionador de Amplitud, ¢s el responsable de convertir la seiial
obtenida del Circuito de Seleccion de Ganancia, a uina scilal cuyos valores maxiumo y
minimo, estén en ¢l rango de 0 a SV, Esto, s¢ debe a que ef convertidor unalégico-digital de
Ja Unidad de Procesamicnto de Seiales Analogicas, sdlo puede convertir voltajes que estén
en este rango. B Circuito Acondicionador de Amplitud, consiste en una red de resistencias
utilizadas para realizar una division de voltaje y un amplilicador operacional, utilizado
como segwidor de voltaje. Los valores de la resistencias del Circuito Acondicionador de
Amplitud, fucron determinadas considerando que la sefial de entrada, esti en el rango

+12V (lo cual incluye el voltaje de saturacion de los amplificadores operacionales).



I, Circuitn Medidor de Frecuencia

Ll Ciceuito Medidor de Frecuencia, consiste en el circuito convertidor de {recuencia
a voltaje LM2907-8 junto con las resistencias y capacitores necesarios para su operacion
(referirse al diagrama 6 del Apéadice B). Uste circuito, genera un voltaje DC proporcional
Al frecuencia aplicada a su entrada. La versidn utilizada del cirewito, cs la version de 8
pines con entrada referida directamente a ticrea. La sefind aplicada a la entrada del Circuito
Medidor de Precuencia debe poseer valores positivos nepativos para que el circuito
pencre un voltaje DC de suhida. Los valores de los capacitores y las resisiencias, se
seleccionaron para minimizar ¢l vizado cn la salida y para establecer ¢l rango del voltaje de
calida. De esta forma. el rango de {recuencias que puede medirse cs cntie 0y 12 kHz,

obtenicndose un voltaje de salida de 0V y 5V respectivamente.

G. Convetidores Analogico-Digitales

(a Unidud de Procesamicnto de Sefiales Analogicus, utiliza dos convertidores
analogico-digitales det tipo ADCO820 para la obtencion de las 256 muestras del vollaje de
la entrada scleccionada y del valor de la frecuencia de la sciial presente en la entrada

seleceionacda,
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Bl ADCO820 es un convertidor analogico-digital de 8 bits, con un tiempo de
conversion de F.5us. ue atiliza la téenica de conversion paralcla denominada half-flash, y
que tiene entradas diferenciales. 14 ADCO820 no requicre de una sehal de reloj externa
para reakizar la conversion y no requicre de un circuito adicional de mucstreo y retencion,
para sefiales con un ritmo de variacion menor que [00mV/ps.

B modo en el gue se utilizan ambos convertidores analdgico-digitales, es ¢l modo
de eseritura-lectura en ¢f cual ¢b pin de modo del convertidor {pin 7) esta conectado a +5V,
con lo que la conversion se inicta cada vez que la entrada de cseritura WR pasa al nivel
lopico 0. Ll iempo de conversién se minimiza, forzando la entrada de lectura RD al cstado
logico 0, despuds de Tps del cambio al estado 1ogico | de la sefial de escritura WR, con lo
que Tos datos de la conversion, pucden ser leidos inmediatamente.

il primer convertidor analogico-digital, obticne las 256 muestras de la entrada
cleceionada. La sefial de eserttura, corresponde a fa linea PAQ def Z80P103 vy la sefal de
lectura corresponde a la finca PAT del /80PIO3 de la Unidad de Control. Las lincas de
datos de este convertidor D0-D7, se conectan a las Tineas PBO-PB7 del Z80OP10O3.

Ll scgundo converlidor analogico-digital, obliene una mucstra correspondicnte al
valor en formato digital, de Ja frecuencia de la seiial presente en la cntrada scleccionada. La
seiial de cscritura. corresponde a fa linca PAO del Z80P104 y la sefal de lectura
corresponde a la linca PAL del 780P104 de la Unidad de Control. Las lincas de datos de

cste convertidor PDO-D7, se canectan a las lineas PBO-PB7 del Z.80P104.

BIBLIOTECA
DE LA
URNERNEAD REL VALLE DE GUATEWALA
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IV. UNIDAD DE INTERFACE CON LA PC
A. Descripeion General

La Unidad de Interface con la PC comprende el Z8ODART. los circuitos de
converston de niveles T'TL a niveles RS-232C ( Line Driver MC1488) y de niveles RS-
232C a niveles TTL (Line Recerver MC489). El diagrama de esta unidad, se muestra en el
diagrama 2 del Apendice 13.

La Unmidad de Interface con la PC, es la encargada establecer la comunicacion serial
con la PC con los parametros adecuados (9600bps, 8 bits por caracter, sin paridad y un bil
de parada). de enviar los datos refativos a las mediciones efectuadas por la UPSA ala PCy
de reeibir los comandos de moditicacion de la operacion del SDPG, enviados por la PC.
Todas las funciones de transferencia de datos y de determinacion del estatus de la
comuntcacion con la PC, las realiza el Z8ODART por medio de la Unidad de Control. La

traduceion de niveles, ta realizan los circuilos de interface.

B. Sedtales utilizadas para la interface

Las seiales utibizadas para la comunicacion con la PC, son Gnicamente [a sefial de
transmision de datos (FXD), la de recepeion de datos (RXD) y la tierra. La sefial DCD del
Z80DART, sc conecta a la scial RXD para que éste pueda determinar en que momento
esta recibiendo datos y poder asi muestrearlos sincromzados con la seiial de reloj aplicada a
fos pines (I'XC y TXD). Las sefiales de RTS y CTS no se habilitan en el ZS8ODART y por

lo tanto, no son neeesarias para ta comunicacion entre PC y SDPG.



V. El Programa de operaciéon del SDPG

Ll Programa de Operacion del SDPG. es ¢l programa que gobierna el
funcionamicnto de la Unidad de Control del SDPG. Esle programa, esta escrito cn lenguaje
ensamblador para ¢l microprocesador Z80 y esta alimacenado en la EPROM de la Unidad
de Contrel. El programa Tuente SPDG64.ASM fue compilado utilizando el compilador
para Z80 AS.EXY (version 1.5) para obtener ¢l programa objeto SDPG62.0BI que reside
en la EPROM de la Unidad de Control.

Fn el Programa de Operacion, se deftnen todos los dispositivos que conlforman cl
SDPG y tambicn todas las rutinas que debe cjecutar ¢l Z80 para que el SDPG pucda
realizac ¢l procesamiento y  gencracion de fas sefiales analogicas. Ll Programa de
Operacion, cstd oricntado anicamente al control de fas unidades que conforman el SDPG,
es decit que ¢f SDPG no realiza ninguna funcién, a menos que la PC se fo indique. Por lo
tanto, ¢l SDPG es un dispositivo esclavo de la PC.

El Programa de Operacion, consiste en una rutina principal, en la que a partir del
dato enviado por la PC, sc sclecciona el tipo de procesos o rutinas que deben cjecutarse.
Los diagramas de flujo de la rutina principal y de las sub-rutinas del Programa de
Operacion, se muestran en ¢k Apéndice C. El listado compilado del programa, s¢ muestra

en el Apéndice D,



A. Rutina Principal del Programa de Operacion

La rutina principal del Programa de Operacion, es la rutina responsable de definir
todos los dispositivos del SDPG, de enviarles los valores iniciales y de esperar el comando
enviado por la PC para activar los dispositivos correspondientes.

La rutina principal, contiene la definicion de las direcciones de los dispositivos del
SDPG como lo son las direcciones de los Z80PIO, del Z8OCTC, del Z8ODART, de la
memoria para muestras, del puntero de pila y de las variables de memoria.

La primera accion ejecutada, consiste en dcﬁnﬁ los parametros de operacién de
cada uno de los pucrtos de los Z80PIO y de los canales del ZBOCTC y del ZBODART. La
segunda accion, consiste en enviar a los puertos de los Z80P1Os los valores por default, de
las salidas y los valores de deshabilitacion de los circuitos de procesamiento de las
entradas. La tercera accion, consiste en iniciar a cero todas las variables de memoria.

Lucge de ejecutar la tercera accion, el SDPG espera el envio por la PC de un
caracter entre 00H y O8H. Este caracter define la accion que debe ejecutar el SDPG, es
decir ¢jecutar las rutinas, para modificar las caracteristicas de las salidas, o bien realizar el
procesamiento de las entradas.

St el caracter enviado por la PC es 00H, entonces el SDPG espera la reeepcion del

valor de la frecuencia de la salida 1 para su cnvio al puerto A del Z8OPIOI.
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St cl caracter enviado por la PC es O[H entonces el SDPG espera la recepcion del
valor de la amplitudes y forma de onda de ambas salidas para su envio al puerto A del
Z80P10O2.

Si cl cardcter enviado por la PC es 02H, entonces ef SDPG cspera la recepcion del
valor de la frecuencia de la salida 2 para su envio al puerto B del Z8OPIOI.

Si el cardcter enviado por la PC es 03H, entonces el SDPG espera la recepeion del
valor de la ganancia a utilizar, cuando se realice el muestreo de la entrada 1. Este valor se
almacena en la variable de memoria COMA, y se envia al puerto B del Z80PIO?2
unicamente cuando sc cjecuta la rutina para muestrear la entrada [ (MX _IN1).

Si el cardcter enviado por [a PC es 04, entonces el SDPG cspera la recepcién del
valor de la ganancia a utilizar, cuando se realice el muestreo de la entrada 2. Este valor se
almacena en la variable de memoria COMA y se envia al puerto B del Z80PIO2
unicamente cuando se ejecuta la rutina para muestrear la entrada 2 (MX_IN2).

Si el cardcter enviado por la PC es 05H entonces el SDPG realiza el muestreo de fa
seiial presente cn la entrada I, asi como [a medicion de la frecuencia y envia las muestras
obtenidas a la PC ( se ejecutan las rutinas MX IN1 y TMT DAT ).

Si ¢l cardcter enviado por la PC es 06H, entonces el SDPG realiza el muestreo de fa
sefial presentc cn la entrada 2 y envia la muestras obtenidas a la PC (se ejecutan las

subrutinas MX IN2 y TMT DAT).



St el caracter enviado por la PC es 07H entonces el SDPG envia el valor medido de
la frecuencia de la entrada | a la PC (se ejecuta la rutinga TMT FRC) .

St el cardcter enviado por la PC es 08H, entonces el SDPG envia el valor medido de
la frecuencia de la entrada 2 ala PC (se ¢jecuta la rutina TMT_FRC) .

En caso de que no se reciba uno de los caracteres anteriores, el SDPG seguird
esperando a que la PC envie un cardcter en el rango valido que le indique la operacion que

debe efectuar.
B. Rutina para el muestreo de una entrada

La rutina para el muestrco de la entrada seleccionada M_IN, es la responsable de la
obtencién y almacenamiento en memoria de 256 muestras de la sefial presente en la
entrada.

Esta ruting, realiza un bucle cuyo contador de control es el registro B, el cual
indica el nimero de muestras pendientes (se hace uso de la intruccion de ramificacion
DINZ ). Se utiliza el puntero 1X para direccionar la posicion en la RAM de la Unidad de
Control, en la que se almacena cada muestra. La rutina activa el convertidor analogico
digital en cada ciclo del bucle, al enviar las sefiales WR y RD al convertidor, en la
secuencia correcta, para que €éste realice la conversion y entregue el dato de § bits, que

corresponde al valor de voltaje presente en la entrada seleccionada.
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La rutina. permite realizar el muestreo de la sefal obtenida del Circuito de
Seleceidn de Seiial de la Unidad de Procesamiento de Senales Analdgicas y se utiliza por
lo tanto para. muestrear ambas entradas. Las rutinas MX_INT y MX_IN2, son las que
seleccionan la entrada 1y 2 respeetivamentle, enviando la combinacion adecuada al puerto
13 del Z80PLO2.

[mplementar la conversion direclamente en ¢l bucle, permite mimmizar el tempo
que transcurre entre la oblencion de muestras consecutivas, ya que sc elimina el tiempo de
¢jecucion de las instrucciones CALL y RET, necesarias para ejecutar una sub-rutina que
unicamente active ¢l convertidor analdgico-digital. En versiones anteriores del Programa
de Operacion, la rutina M_IN realizaba la llamada a una sub-rutina denominada
ADC_ACT la cual activaba ¢l convertidor. Sin embargo, al realizar calculos de tiempo
tolal de obtencion de muestras, se determind que cste esquema limitaba el rendimiento del
SDPG.

Se prefirié optar por no utilizar esta rutina, ¢ incluir la conversion analogica digital
en el huele, debtdo a que de esla forma, s¢ pucde muestrear y reproducir una sefial de
mayor frecuencia. La oblencion de las 256 muestras y su almacenamiento en memoria, son
cjccutados en un tiempo de 5428.5 ps, lo que corresponde a 47158 muestras por segundo.
Por lo tanto, la maxima lrecuencia que pucde muestrearse basandose en ¢l tcorema del

muestreo de Nyquist es de 23.58 kHz.
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C Rutina para medicion de la frecuencia

La rutina para mcdici(m‘ de la frecuencia, cs Ja responsable de obtener la
representacion en formauto digital del valor del voltaje DC generado por el Cireuito
Medidor de Freeuencia. Esta ruting, efectua la activacion del convertidor analdgico digital
para medicion de [recuencia y almacena ¢l dato en la variable de memoria FRCI. Esta
rutina, ¢s comun para ambas entradas, ya que son las rutinas MX_INT y MX _IN2 las
responsables de enviar la seiial adecuada al Circuito de Seleccion de Entrada, para que se

determine fa frecuencia de la seiial en las entradas 1y 2 respectlivamente.
D, Rutinas para medicion de tas entrada [y 2

Las rutinas MX _INT y MX _IN2 son fas rutinas responsablcs de la obtencion de las
muestras y de la determinacion de la {recuencia de las entradas [ y 2 respectivamente. Cada
una de estas rutinas, envia las sefiales de control adecuadas al puerto B del Z80PIO2. Estas
seflales de control, determinan la ganancia del Circuilo de Seleccion de Ganancia de la
Unidad de Proccsamiento de Seflales Analogicas y la sefial de salida del Circuito de
Scleceidn de Lotrada (entrada | ¢ 2). Estas rutinas, hacen uso de la rutina M_IN para
obtener y almacenar fas muestras y M_FRC para determinar la frecuencia de la entrada

seleccionada.



I Ruting para la transmision de datos a la PC

La rutina para la transnusion de datos a la PC, TMT DAT, ¢s la responsable de accesar
los datos  de las muestras obtenidas por la rutina M IN y cnviarlos
consceutivamente a la PC. Al tgual que la rutina M IN sc utilizan los registros B como

contirdor de ntmero de mucestras ctIX coniq puntero de memoria.
Pt
I Rutina para la traasmision de la frecuencia a fa PC
La rutina para la transmision de la frecuencia a la PC, TMT _I'RC, es la responsable

de recuperar ¢l vador medido de la frecuenera de la entrada muestrcada {almacenado en la

variable FRC 1) y enviarlo a la PC.



VI Programa de Usuario del SDPG

Ll programa de Usuario del SDPG  permite al usuario controlar la operacién del
SDPG para ajustar las caracteristicas de las salidas y de las entradas a sus necesidades. Este
programa esti almacenado en la PC la cual actia como unidad maestra. El principal
objetivo seguido durante ¢l desarollo del programa, fue el de presentar al usuario un ficil
acceso a todas las opeiones para ¢l contro! del SDPG. Este programa fue desarollado en
Turbo Pascal version 7.

I'n las sipuicntes secciones. se describen las opciones disponibles al usuario, la

Jogica general del programa y los requerimicntos para la instalacion.

A Funcioues que realiza el Programa de Usuario

Las funciones cspecificas que realiza ¢l Programa de Usuario, con los datos

cnviados por ¢l SDPG son las siguientes:

interpretar los datos relativos a una entrada particular,

1

abtener el valor real para una entrada dada del voltaje maximo y del minimo;

desplegar ¢l valor de fa trecuencia de la sehal presente en la entrada;

L

caleular el valor del voltaje promedio;

enviar comandos de controd para cambio de amplitud , de frecuencia y de tipo de la sefial

de sahida;
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B. Requeritnientos del Programua de Usuario

E! Programa de Usuario, requiere para su ejecucion, de la siguiente configuracion:
-una computadora personal con IMB de RAM;
-monitor VGA:
-1 MB de espacio disponible en disco;
-disco Mexible de 3.5 " de 1.44MB;

-sistema operativo DOS 6.0 .

C. lustalacion del Programu de Usuario

Para instalar ¢! Programa de Usuario cn una computadora personal, el usuario debe
digitar ¢l comando ‘winstalar'. Esto activard la rutina de instalacion, la cual se encarga de
prabar todos los archivos utilizados por el Programa de Usuario en el disco duro, en el
divectorio SDPG .

Al terminar Ja rutina de instalacién, apareccra ¢n pantalla un mensaje, indicando
que fa instalacion ha sido concluida,  Los programas instalados en cl directorio SDPG
comprenden los archivos de los tipos de letra con extension .CHR', las unidades TPU , los

archivos de datos con extension ".DAT' y el programa ejecutable SDPG.EXE.
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D. Ejecucion del Programa de Usuario

LF Programa de Usuario. es ¢jecutado cuando en el indicador del DOS sc digita el
comando " ¢ASPPG Ll Programa de Usuario, inicia con una pantalla de presentacion  y
lucgo presenta la pantalla de trabajo. En cste punto, el usuario puede elegir entre las
diferentes opeiones presentadas, para modilicar la operacion del SDPG.

La pantalla del Programa de Usuario, comprende las dreas para visualizar la forma
de onda de las entradas |y 2, fas dreas en [as que mucstran las caracteristicas de 1as dos
entradas, ¢l menit de opeiones o mend principal y el drca de mensajes (drea al lado del

mend principal).
L. Opciovues disponibles af usuario

Bl Programa de Usuario permite controlar directamente los parametros de
operacion del SPDG. 1 usuario puede por lo tanto, modificar la ganancia de ambas
cntradas, modilicar fa amplitud, frecuencia y forma de onda de cada salida. Almacenar y
recuperar archivos de las mediciones efectuadas; imprimir los datos de mediciones
realizadas; y solicitar ¢l muestreo de las entradas.

Todas estas operaciones, fueron agrupadas en ¢l menu principal, el cual aparece en
la parte inferior de la pantalla 'y presenta 12 opciones diferentes (cada una correspondiente

a una operacion especifica). La opeion que puede seleccionarse, es la que presenta un
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fondo blanco. Para desplazarse entre Jas diferentes opciones, se deben utilizar las teclas
T 4.«—y — . Se selecciona la opeion al presionar la fecla <Cnter>. La tecla <Esc> permite
represar al DOSY, cancelando asi la operacion del programa. A continuacion, se describe

cada una de fas opeiones presentadas en el mena prinetpal.

Almacenamienta en Disco

Los datos de las muestras de las entradas, enviados por el SDPG, pueden ser
almacenados en ¢l directorio, en el cual estd grabado el programa de usuario. Para
almacenar en disco. ¢l usuario debe elegir la opcion  'Grabar' del Mend principal. La
informacion de las entradas, enviada por el SDPG, se almacena en el disco, como un
archivo de 514 bytes con extension "DAT' . Se puede clegir el nombre del archivo en el
que se almacenara la informacion, presionando las teclas Ty I. Al presionar la tecla
<linter> se selecciona ef nombre del archivo aetual, se graban los datos en el disco duro y
se relorna af mend principal. La tecla <Esce> cancela la seleccion de archivo y retorna al

meni prineipal.



2. Recuperar Datos del Disco

Los dalos relativos a las sciiales presentes en las entradas del SDPG que hayan sido
almacenados en ¢l disco con anterioridad, pucden ser mostrados en pantalla por medio de
la opcion ‘Recuperar del Mena principal. El nombre del archivo a recuperar, se elige por
medio de 1'.)3 teclas Ty y al presionar a tecla <Enter> se recuperan los datos de ambas
entradas y se presentan en pantalla. Al presionar la tecla <Esc> la seleccion del archivo es

cancelada y se retorna al ment principal.

3. impresion de datos

Los datos obtenidos del SDPG relativos a las sefiales, pueden ser enviados a la
impresora, pot medio de fa opeidn 'ITmprimir’ del Menu Principal. Esta opeion, envia a la
impresora las caracleristicas de cada entrada (maximo, minimo, promedio y frecuencia) y
la Torma de onda de la seial.  Pueden imprimirse los datos actuales y los datos de
mediciones anteriores que hayan sido almacenadas con anterioridad. La seleccion de la
informacién a imprimir, se realiza eligiendo el archivo de muestras correspondiente por
medio de 1 opeion ‘Recuperar’. Al presionar ‘enter’ y seleccionar la opeion “Imprimir’, la
informacion presentada en pantalla se envia a la impresora. La tecla <Esc> cancela la

hmpresion y permile el retorno al ment principal.
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4. Moaodicar la Forma de Onda de ta Salida |

I3l usuario. puede elegir la forma de onda de la salida 1 al seleccionar la opeién
" N - ! ¥ -1 \‘ - 1 y . FET o . 3 N .
Forma ' del ment principat. Las formas de onda que pueden elegirse son senotdal,
triangular y cuadrada. Para poder accesar todos los tipos de forma de onda, se deben
presionar las teclas Ty ¥. Al presionar la tecla <Enter>, la forma que aparece en pantalia se
sclecciona. Al presionar la tecla <Esc> se cancela la seleccién y se retorna al menu

principal.

5. Modificar de la Amplitud de la Salida 1

I:] usuario puede clegir la amplitud de la sefial de la salida 1, al seleccionar la
opcion 'Amplitud 1" del mend principal. Ei usuario modifica la amplitud, al seleccionar la
ganancia del Circuito de Seleccion de Amplitud de fa salida 1, descrito en el capitulo 3.
Los valores de ganancia que pueden elegirse son I, 1/2, 173 y 1/5. Para cambiar el valor
mostrado en pantalia, se utilizan las teclas Ty 4. Al presionar la tecla <Enter>, el valor que
aparcce en pantalla sc seleeciona. Al presionar la tecla <Esc> se cancela la seleccion y se

retorna al mend principal.



0. Modihcar [a Frecuencia de la sefial de la salida 1

I:l usuario, puede clegir la frecuencia de la seiial de la salida | al seleccionar la
opeion "Frecuencia 1 del ment principal. S tienen disponibles 256 valores de [recuencia
entre 3.0kb iz y 95Kz, Para cambiar ¢l valor mostrado en pantalla, se utilizan las teclas 1T
y 4. Al presionar fa tecla <Inter> la frecuencia actual es seleccionada. Al presionar la tecla

<Jise> se cancela la seleecion y se retorna al men principal.

7. Madilicar la Farma de Onda de la Salida 2

3l usuario pucde clegir la forma de onda de la salida 2, al seleccionar la opcion
Torma 2" del ment principal. Las formas de onda que pueden clegirse, son senoidal,
triangular y cuadrada. Para poder accesar todos los tipos de forma de onda, se deben
prestonar fas teclas Ty L. Al presionar la tecla <Enter> la forma que aparece en pantalla se
selecciona. Al presionar la tecla <Esc>, se cancela la seleccién y se retorna al menu

principal.
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8. Modilicar la Amphtud de la Salida 2

Isk usuario, pucde clegir la amplitud de la sefial de la salida 2 al seleccionar la
opcion ‘Amplitud 2 del mend principal. El usuario, modifica ta amplitud al seleccionar la
panancia det Circuito de Seleecion de Amphitud de la salida 2 deserito en el capitulo 3.
Los valores de ganancia que pueden elegirse son 1, 172, 1/3 y 1/5. Para cambiar ¢l valor
mostrado cn pantalta, sc utilizan las teclas Ty 4. Al presionar fa tecla <Enter>, el valor que
aparcce en pantalla se selecciona. Al presionar la tecla <lise>, se cancela la seleccion y se

retorna al mend principal.

9, Modilicar la Freeuencia de la sefial de la Salhida 2

I3l usuario puede clegir la frecuencia de la sciial de la salida 2 l seleccionar la
opeion 'Frecucncia 2 del ment principal. Se tienen disponibles 256 valores de frecuencia
entre 3.0k11z y 95kHz. Para cambiar ¢l valor mostrado en pantalla, se utilizan las teclas 7
y 4. Al presionar la tecla <Enter>, la frecuencia actual cs scleccionada. Al presionar la

tecla <Bse> se cancela la seleccion y se retorna al mend principal.




10, Solicitar Muestras de Ambas Entradas

Para la obtencion de las muestras de las sefiales presentes cn las entradas del SDPG,
cl usuario debe clegir la opeion “Muestreo™ en ¢l mena principal. Hsta opcion, le permitird
actualizar los datos presentados en pantalla en fo referente a forma de onda de la sefial y
caracleristicas (valor maximo, valor minimo, valor promedio y [recuencia).

Al clegir esta opeion, el mensaje 'Muestreo=No' aparcce cn la pantalla. Si el usuario
desca reeibir datos del SDPG, deberd presionar la tecla T de tal forma que aparezca el
mensaje 'Muestreo=Si' en pantatla y presionar la teela <Enter>. Si el usuario no desea
recibir datos, puede presionar la tecla <Ese> o bien modificar ¢l mensaje de '"Muestreo=SI'

a "Mucstreo=No’ con la tecla ¥ y Tuego presionar <Enter>.

il Modilicar la Ganancia de la Entrada |

Il usuario, pucde elegir fa ganancia del Circuito de Seleccion de Ganancia de la
UPSA scleccionando la opeion ‘Ganancia 1' en ¢l ment principal. El valor que el usuario
clija. determina la ganancia que debe poscer este cireuito, al rcalizar el muestreo de la
entrada 1. Los valores de ganancia que pueden elegirse son 1/2, 1, 4 y 8. Para cambiar el
valor mostrado en pantalla, se utilizan las teclas Ty 4. Al presionar la (ccla <Enter>, el
valor actual es scleecionado. Al presionar la tecla <Esc> se cancefa la seleceion y se

retorna al menu principal.
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P2 Modilicar la Ganancia de fa Entrada 2

Il usuario, pucde clegir la ganancia del Cireuito de Seleccion de Ganancia de la
UPSA seleccionando la opeién 'Ganancia 1" en el ment principal. El valor que el usuario
clija, determina la ganancia que debe poscer este circuito al realizar el muestreo de la
entradit 1. Los valores de ganancia que pucden elegirse son 1/2. 1, 4 y 8. Para cambiar cl
valor mostrado en pantalia, sc utilizan las teclas Ty +. Al presionar la tecla <Enter>, ¢l
valor actual es seleccionado. Al presionar la tecla <lise> se cancela la seleceion y se

retorna al mend principal.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

B Ll SDPG es una microcomputadora especializada, dedicada al muestreo de las
sefiales presentes en sus dos entradas y a la generacién de sehales analégicas basicas, bajo

el control de la Computadora Personal.

2. El SDPG gencra dos salidas analogicas independientes, que pueden ser sefiales de
forma dc onda triangular, senoidal o cuadrada, de frecuencia variable entre 3.0kHz y
95kHz y con cuatro valores posibles de ganancia, que permiten ajustar la amplitud de
salida. Todas estas caracteristicas pueden ser modificadas por el usuario desde el programa
almacenado cn la computadora personal.

3. En cl disciio de microcomputadoras especializadas, como el SDPG e¢s preferible
utilizar los dispositivos periféricos disefiados para el microprocesador, ya que €sto no sélo
simplifica el circuito y el programa en ensamblador, sino que permite actualizar la
velocidad de operacién del circuito, al aparecer en el mercado los circuitos integrados para

una velocidad mayor.
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4. La creciente capacidad de computo de las computadoras personales, permite refegar
a microcomputadoras cspecializadas como el SDPG las funciones de muestreo y medicion,
con objeto de aprovechar al miximo toda la capacidad de computo y de procesamiento de

datos dc las compuladoras.

5. Los componentes utilizados en la implementacion del SDPG, permiten que éste sea
un eircuito de bajo costo y facilmente reproducible, ya que utiliza componentes de facil
adquisicion en el mercado. Ademdas de que se obtiene con ello, un circuito con un

rendimiento aceptable y un sistema de control sencillo desde Ia computadora personal.

6. El SDPG puede ser tomado como base para el desarollo de sistemas digitales para
procesamiento de sefiales con interface con una computadora personal, ya que su disefio
pucde ser modificado, para incluir un mayor numero de entradas, o bten sélo generar

sefiales, utilizando siempre los circultos prescntados.

7. El SDPG puede ser utilizado en aplicaciones en las que se requiera €l monitoreo y
observacion de la forma de onda de una sefial analogica, en aplicaciones donde sea
necesario realizar un analisis de sefial. Lo mismo, en aplicaciones en las que sea necesaria
la aplicacion de sefiales de caracteristicas controladas a un circuito y la observacion de las

respuestas obtenidas.
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8. kIl SDPG pucde Hegar a ser incluido como apoyo en los laboratorios, en alguno de
los cursos de la la Universidad, ya que retine muchos conocimientos generales y los
integra en un proyccto donde todos los principios para el desarollo de sistemas digitales de
procesamiento y generacion de seiiales, son abarcados. Ademas que es un proyecto de facil

construccién y bajo costo.
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APENDICE A

Diagramas de bloques de
las Unidades del SDPG
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APENDICE B

Diagramas de los circuitos
del SDPG
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APENDICE C

Listado del Programa de
Operacion del SDPG



(AR
gaae:
8oei:
Bea3:

d8a4:
f8a6;
BEAs:
Bee7 :

aBa:
eeA:
BGaI:
faah;

#18C:
BAAE ;
oaaD:
pear:

ga1d:
IR
#a12:
0813

@al4:
1815:
fai6:
(['HER

Joee;
JBag:
Jog4:
Jege:
KL
J8an:
3880
J89E:
J81e:
3e1e:
3B14:
3188:

geae:

iPrograma de (peracitn del SERG
sTrabajo de Graduacidn
1Juan {arlos Mayorga Juare:

; DEFINICIGN DE LAS BIRECCIONES LE LS PUERTOS DE LA UC

(RIS TE~EN PRI T

;Direcciones asignadas al Pi01

8 FADI B  @eH ;hireccidn del peerto R (datos)
9 FACt Eau  &cH jbireccidn del puerto A (control}
18 PED1 3 iDireccidn del puerto E {(datos}
11 FECI EQU 83 iDireccibn del puerto B (control}

jlirecciones asignadas al #1832

13 Pab¢ Bl G4H jhareccidn del puerto é (datosd
14 pace EGU  BaH- sDireccidn del puerto # (cantroll
15 FEd2 ED B3N shireccidn del puerts B (datos)
16 PBLE Gl @7H sDareccidn del puerto B (contrali

idirecciones asignadas al P1a3

16 #AD3 T iDireccidn del puerto A {datos)
13 #AC3 [HT] ;Direccin del puerto Rk fcomtrol)
¢ FB3 El @9 hireccion del puerto B (datos)
21 PHC3 EG¢  BBH jbireccidn del puerto B (controld

jbirecciones asignadas al F1G4

23 PAD4 Bl &l ibireccidn del puerto A (datos)
24 FAC4 EG  BEd thireccidn del puerto A (control)
2d PED4 Edii  HDH iireccidn del puerto B (datos)
b #BC4 EGg  BFH shireccifn del puerto ¥ (central)

;Direcciones asignadas a] CTC

2l CHe EqU g direccign del canal k
29 CHi ERE 1t sbireccifn del canal 1
38 CH2 B 1A jDireccibn del canal o
3N Bl 13 ;Direccign del camal 3

shitecciones asignadas al DART

33 Chd Er)  14H sDireccidn del canal i {datos)
34 CBD Bl 15H ;bireccién del canal b (datos)
35 CAC EQU  16H sDireccion del canal & (control)
36 CHC E@ 17H jhireccitn del camal B (control)

¢ DEFINICICH DE LAS VARIABLES BE MEAOR1A

H 1
48 TCAR EGJ  Jedeq ; Var1able para almacenar el caracter a enviar
41 KCAR EQu  3eeeH ; Variable para almacenar caracter recibido
42 KERR EQU  3gBaR 3 Variable para alsacenar errores
43 Cin EQU  3BBEH 3 Variable para almacenar el comands § enviadg por la #C
44 COMB B 38B8H ; Variable para alsacenar el comando 2 enviade por la ¥
43 COME EG  38EAH ; Variable para almacenar el comando 3 enviade por la PE
46 COMD £t 3eCH ; Variable para almacenar el comando 4 enviado por la FC
47 CONE EQU  J8BEH ; Variable para almacenar el comando 5 enviado por la PE
48 CONF EQU  3Blem ; Variable para almacenar el comando 6 enviado por 1a FC
49 FiC1 EoU  J812H j Valor de frecuencia medida en 1a entrada seleccionada
5B VART EU  3B14H ; Variable para seleccién de rutinas a ejecutar
31 MRAN ERY  3ieeH ; Direccién de Memoria para almacenar muestras

1

$1NI1C10 DEL PO

' i
BH ORb  BageH
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CEER
Bane;

(RS
BBgG:
6087
88as:
#08B:

BBED:
Bedr
agil:
Ba13:
8i1a;
BBE7:
feia:

aBlA:
Be1c:
a81E:
Baea:
gpae:
BB24:

LAY
#aea:
882A:
aeac:
Ba2E:
anat:

aa3e:
#B34:
fiade:
BB34:
BBIA
HA3C:
Be3E:
Ba4a;
Badc:
BB44:
BBéE:
pe4a:
Ba4h:
BB4C:
BR4E:
1N

31Fa37

3EdF
D3ge
1383
b3GE
B3at

JEF
D36
03e7
333
3gd
AF
Dags -

SEBF
0388
JEa3
Dida
JEAF
D36k

3ERF
D 36E
3ER3
pIR: N
JE4F
baer

3ta?
D318
JEBD
g3te
ez
13U
JEbd
bail
Je&?
nie
3E1A
bale
3E87
batd
3EtA
1313

63
b4
63
b6
67

1l
e
13
74
7
76

Ig|
b8
8l
8c
#3
84

]
ad
8
gL
n
9

W
%
7
38
1

1
181
ta2
183
184
185
186
187
184
189
118

LD

5P, 37reH

Wb Hadzas

sefinicidn del Funtero de Fila

i
;IHICIALIZACION DE PERIFERICOS

1

1

i Inicializacién del F101

LD

T
aut
)
it

A, FH
(FAC1) A
(FEC1)
AL , A
{FEM1)

jPalabra de control para programar puertos
sfuerto A programado en Modo @ {salida)
;Puerto B programade en Modo @ {salida)
sEnvio valor inicial al puetlo A

iEnvio valo? 1nicial al puerto B

j

s Inicializacién del PIG2

LD

gt
I}
LD

aut
X0R
UGt

A, BFH
(PAC2),
(PER)
A, 3
{FAD2) A
A
{F5D2),, A

1

;Palabra de control para programar puettos
iPuerto A programade en Modo 4 (salida)
sPuerto B programado en Hode @ {salida)

sValor default gamancias/forma de onda salidas
sEnvia valpr inicial al puerto A

tValor default de ganancias de las entrada
;Envio valor inicial al puetio B

; Imicializacién del PIOJ

LD
Gt
th
aur
LD
i)

A, BFi
(BAC3) ,A
, B3
{PRD3)
Ay FH
(VC3), A

»
¥

;Palabra de cantrol para el puerto A
sFuerto A progranado en Modo 1 {SBLIDA)
sDeshabilitacidn del ADC para muesiras
;Envio del valor inicial al puerto A
sPalabra de comtrel para el puerts B
sPuerte B programado én Modo L (Entvada)

3 Inicializacién del P104

LD
i)
LD
ot
LD
ot

A, BFH
{PRCA) , B
A, B34
(#ADA),
A, AFil
(PEC4), A

sPalabra de conteol para el puerto A
sPuerto A programado en Hodo 8 (salida)
;Deshabilitacitn del ADC para frecuencia
;Envig del valor inicial al puetto A
jPalabra de control pata el puerio B
sFuerto B programado en fodo | (Entrada)

7 Inicializaciénm del CTC

LD
Ut
LD
w1
LD
ooy
&)
aut
LD
o7
LD
gt
o
{1
b
hi

,B74
(CNB)
A, BN
(LNB , A
,B7H
(N8 A
A, G8H
(CH1) A
fy B7H
(Ch2) A
A, 1A
(Che) A
,87H
{TN3) A
Ay 108
{1,

sEnvio de palabra de control

jal camal B

sEnvio de la constante de tieapo
jal canal B /velocidad para el DART
sEnvio de palabra de contvol

jal canal 1

;Envie de la constante de tiempo
;al canal |

jEnvin de palabra de control

sal capal-2

sEnvio de 1a constante de tiempo
jal canal 2

sEnvio de paladra de control

jal canal 3

;Envio de la constante de tiempo
sal panal 4

bage ¢



[[INI*H
e54:
B05k:
(i[}NH
do5A:
B85C:
BBSE:
dece:
8062:
a864:
HB66:
dBea:
d86A:
8eeC:
BBAE:
ga7e;
dere:
de74:

o8 7e:
8a77:
o67A;
88702
Baae:
gned:
8B&S:
BBaz:
BBaI:

BBaA:
BOgA:
BBED:
Be3a;
ami:
BE%5:
B34
31
BHIE;
BBAG:
BaAl:
BBAd:
80A6:
danas
8an:
BOAL:
CENE
C[HRE
BBA6:
8aR6:

JE18
ale
3tad
D316
3tas
B316
RI2:K]
D36
3t
Date
JEBS
1316
JEBA
D3le
atei
Date
3tea
D3tk -

AF
Jeop3a
Jescas
io84la
Jel2le
3EBF
k)
PXCH
RF

Ci4381
3h623a
Je143d
FEoo

(2niea
Cp43e1
JABEdE
X

)]

31438
)

C2haes
D481
JAu23a
Daa4

C3cet

321438

09/1%75 18104244

H
;Inacializacidn del DART
; B bits/caracter - 1 stop bit - sin paridad - clk x|

114
13
11k
117
118
119
126
121
122
123
124
123
136
127
1¢4
123
138
131

jHittittbttt bbbttt b bbbt bbb b R R bR

-
1

jHt R R R

b
auT
Lo
aut
b

a1
L
QT

A, {6H
(CAL),A
A, B4H
(CAL), A
R, B4H
(CAC) A
A, B3H
{CAC) A
A, BCLH
(CAL) A
A, B5H
(CAL) A
A, B6AH
{CAC), A
A,BIH
{CAC) A
A, B
(CAC) , A

;92 envia la palabra de veset al camal A
;5e divecciona WR4

;5e programa el reinj x1, 1 stop bits
ssin paridad

;5e direcciona WR3

18 bits/caracter recibido, sin autoenable
jreceptor habilitado

156 divecciona WRD

;DTR=8, RT5<8, & bits/cavacter
stransaisor habilitado

;5e direcciona WRL

yoe deshabilitan todas las interrupciones

1

RUTINA PRINCIPAL

1

;Inicializacién de variables de memoria

L3 XK
137 L1
138 LD
133 LD
148 L1
141 LD
142 Ut
143 aur
144 XOR
jhutina Principal

146 HE1

147 CALL
148 LD
143 LD
158 £p
15 I
152 EALL
153 A
134 aut
135 7
196 KE2

157 Ld
158 Cr
15 P
168 CALL
161 L3
162 auy
163 I
164 NE3

163 LD

A
{TCAR),
{RCAR)
(RERR)
(FRC1),
fy BFH
(PAD1) A
P, A
A

A
]
A
A

REV_CAR
fy (REAR)
(VART) , A
86N
NE,NER
REY CAR
Ay (RCAR)
PADD) , R
NEF

(VART , A
BlH
NZ,KE3
RCY_CAR
f, (RCAR)
(FAD2) , A
NEF

(VART?, A

;Inicializacién a 8 del Acusulador

jInicializacién a B de la variable TCAR
jInicializacién a B de la vaviabie RCAR
jInicializacidn a B de la vaviable RERR
iInicializacién a B de 1a variable FRCL

sYalor de frecuencia de la salida !
;Valor de frecuencia de la salida 2
jBorra el acusulador

;Recepcién de datos de la T

jAlaacena en A el valor Tecibido
;Almacena en VART el valor vecibide
;Cospara valor recibido con 86H

;51 no es 884 bifurca a etigueta ME2
;Reciba valor de frecuencia de ia BC

;5e almacena en A el valor

;5¢ modifica 12 frecuencia de la salida 1
shifurca 2 etiqueta NEF

jRlmacena en VART el valor recibido
;Compara valor vecibido con 814

;51 o es BEH bifurce a etiqueta HE3
sRecibe valor de asplitud de 1a T

;52 almacena el valor en A

senvia flaplitud y Forma de las Salidas
sBifurca a etiqueta NEF

shlmacena en VART el valor recibido

rage J



@an7:
BBEE:
BBEE:
HAC1:
BBCA:
aCe:
#8C9:
BBCY:
BeCC:
BaCE:
BBDL:
BBD4:
Ban7:
geln:
BB0D:
BaDD:
#4E8:
BaE2;
BBES:
BBES:
BBEE:
BBEE:
BEF1:
BEF1:
BAF4:
fBFe:
BBF:
88FCs
BAFF:
a8
8182:
B183:
6187;
818A:
B18D:
a11d;
Bi13:
pit3:
BLi6s
atig:
Bi1E:
AL1E:
gLl
B1a1:
BLe4:
fiek:
BL29:
Bi2C:
[HE W

FEB2
C2L3be
£43d1
JhEn
Dagl
Cizcal

321438
FEBS

C2Dbés
CD4381
3RB2 38
30638
C3zCcat

121438
FEB4

Cor 148
CD43k
nsdan
328834
C3zCel

321438
FEBS

Ceacal
Lot
{Dhaat
L)

321434
FEBE

Ce13gt
(hR2sl
Chba8)
(32681

je1430
FE8/

Leatet
Cacoet
L3081

321438
FERS

Ce2eBi
CBC3at

C36h88

1
1
i
1
1
1
1
1
1
|
|
1
1
{
|
|
|
1
1
i
3
1
1
1
1
1
|
t
!
1
1
1
|
1
3
1
1
1
1
|
i
|
|
i

' 1E6
Y167
'1ED
! a9
e
PN
' 172 NE4
V173
' 174
P75
L1
S ri
Y
19
! 188 NES
P18t
182
183
I 184
P18%
' 186
LY
! 188 Heb
189
P 1%
Rl
'3
' 193
P1%
' 193 NER
1%
T
'1%
Ly
' ohe
! ept
' 2B Wb
! 283
! 24
I 283
' 286
L 247
' 288 HEC
' 289
1218

211
212
213 HEF
214

£
P
CALL
LD
aur
Ir

LD
P
B
CALL
LD
LD
Ik

LD
P
B
CALL
b
b
Jp

LD
cp
I
CALL
EALL
P

LD
Y
i
EALL
CALL
P

LD
P
1P
CALL
B

LD
cp
P
CALL

P

e

N, NE4
KCY CAR
B, (RCAR)
(#ED1), A
NEF

(VART) , A
#iH

N, NE
RCY CAR
hy (RCAR)
{CORA), B
NEF

(VRT3
Béil

Nz, NEG
ROV CAR
A, (RCAR)
(CONDS , &
HEF

(VART A
B

NZ, NER
BN
TNT AT
NEF

(VART) , 0
Bt
NZ,NEB
HX_INE
TNT_IAT
NEF

(VART) A
B
NZ,NEC
THT_FRC
NEF

(URRT) &
a4h
N2, HEF
TN _FRC

HEL

BIAN 1Bsd4s44

;Compara valer vecibido con 83H

+51 no es B3N bifurca a etiqueta HED
;Recibe valor de frecuencia
sAlmarena el valor en A

iValor de frecuencia de la salida ©
sBifurca a etiqueta HEF

;Almacena en VART el valor recibido

H

1

j

i

;Alsacena Ganancia Entrada I (88,81, Kz, 83)
jBifurca a etigueta HEF

shleacena en VART el valer vecibido

i

H

)

i

sAlmacena Ganancia Entrada 2 (98,81,82,93)
;Bifurca a etigueta NEF

sflmacena en VART el valor recibido

b}

b

H

jHuestreo de 1a Entrada 1
tEnvio de mediciones a la FC
sbifurca a etiqueta NEF

;Almacena en VART el valor recibido

H

;Huestreo de la Entrada 2
;Envio de mediciones a la i€
;Bifurce a etigueta NEF

sRlmacena en VART el valor recibido

1

i

;Envio de frecuencia de la entrada I
sbifurca a etigueta NEF

sAlmacena en VART el valor recibido
sCoapara valar recibido con dBH

;51 no es BBH bifurca a etigueta NEF
sEnvio de frecuencia de 1a entrada 2

sbifurca a-etigueta MEX

PHEEEHBEEEEEEH R R HH T

SUB-RUTINAS

PHEHHHE B R

L]

FUELAY : RUTINA PARA GENERACION DE UN RETARDO DE 236us

Fage 4



alers
Bick:
Bidl:
§lils
Bl3c:
B134:

6135:
BL3S:
Bl3b6:
Bi3b:
B138:
BL3As
#130:
BLég:
Bla2:

al42:
Bl4d:
8144y
B144:
A146:
B148:
Bl4ks
A14D:
Bi56:
B192;
8154;
Blahs
#159:
B1oks
B1oEs
Blog:
B16g:
Bibos

B1ed:
#163;
BLED:
B169:
CHSE
BitB:
aied:
BIGE:
8178:
Bl7L:
8173
Bl79:

BOFF

]
1BFD
9

fit

DbBlo
£6fé
CA3tal
3nda3d
D314
3

fF

ii38
E6AL
CA4481
DB14
26238
Jed!
i
31
32434
E678
(1
3E38
D3i6

3

B&FF
Dh2igeat

Jead
D383
3
D368
3
D3ge
0Be3
n7red

i

IV TENEB U H T LT

1 - ¥
oee DELAY
oed LI E,@FFd sAlzacenar en b duracidn del retardo
P 224 HexTe
P ads NOP 3Ho operacitn
2 DJNZ  HEXTE sDecrementar B y si no es cero 17 a Hertd
b7 RET

1
230 THT CAR

2% W0k A

233 TE]

234 IH AMCAC)  slectura de Rf@

233 WD B4H ;Chequeo del bit 2 de KRG ( TX buffer vacio)

236 JF Z,iEl ;51 2=k entences TX buffer no esta vacio
ey LD A, (TCARY  ;Cargar en A caracter 2 transmitiv

a3 QUT  (CAD),&  ;Eovio de caracter

233 RET sRetorno

H
+RCY_CAR: RUTINA PARA KECEPCICN DE UN CARACTER

1
243 KTV _CAR

244 ik A
243 REL
24b IN 8, (CACY  ;lectura del regisiro fRA
247 AHD  BlH ;Chequeo de bit D pava ver si
248 b I,REL sse ha recibido un caracter
43 IN A (CAD)  ;lectura del caracter tecibido
i LD (RCAR},A ;almacenasiento en aeRorla
&l Lk ABIH 1WRE direcciona el Tegistra RRI
2% 0UT  (CAC),R
233 IN A (CAC}  jlectura del registro RRL
b} LD (RERR),d  ;Almacemar ervor
4] AND  TEH iChequeo de bits D6,D5,D4
256 b IRE2 ;5i no hay error vetorna
2w LD A 38 ;Comando de reset de evrotes
£l our  (CADY,A  sEmvio del comando
¢ 299 RE2
! 26 RET iReterno

i
;M_IN: RUTINA PARA RUESTRED DE LA ENTRADA SELECCIONADA

H

2b4 N _IN

b3 L0 B,8FFH 3B contiene el musevo de muestras a tomar

2bb LD TXMRAN ;DX es el apuntador de wemoria

267 AX1

cbé b H,6H sIniciglizacitn del AIC (WR=1 & KD=1)

269 0T {PAD3},A  ;Emvio de comando al ADC

2 JEC 8 ;5 decrementa el valor de A (SOC-82h)

el OUT  (PAD3),A  sActiva la ceRal de escritura ¥R (MR-8)
e IEC & :Se decrementa el valor de A (EOC:B1H)

2n 0T (PADI),R  ;Activa la seral de lectura RD

274 IN R (PEID  ;Lectura de datos de la conversién

&1y L (IK,A ihlaacena la muestra en la posicidn IX

Fage &



83719745 li:ddcds bage o

174: 1023 e W IX jIncresenta el puntere de memoria
B17A: 18ED badd IR TR T ;51 BOE bifurca a AX1 {continua auestreo)
170 383 P (R X yesactivacién del ADC (NR=1 &KD=1)
BI7E: 0idd ' e7d DT (FA03),4  ;Envio de comando al AIC
Bloe: 09 ' 288 RET
+ =z = 3
s#_FRC: RUTINR PARA MEDICIDN DE L& FRECUENCIA DE LR ENTRADA ACTIVADR 5
i : s ]
8161z | 284 M_FRC
gla1: 3eD3 N b A8 jIntcializacitn del ADC
Bi8d: bagL P EaG Tt (ab4) A sEnvio de comando al ABC
g183: a ' k7 DEC A 152 decrementa el valor de A (50C<B2h)
4186: n3ac ' 2ty QUE  (PADA),  jfictiva la semal de escritura WR
B1as:  ab ' 289 EC A 15e decrementa el valor de A {EDC=HiH)
A183: IR % QT (PADA), A jActiva 1a senal de ectura RD
B1ak: DEaD ) It A, (PBD4)  ;lectura de datos de la conversin
B18D: e ! 2% Lb  (FRCED,A  ;Almatena el valor del voitaje en FREL
m%e: €9 £ 25 RET sRetarno
i B = i
;MX_INL: RUTIMA PARG MEDICION DE LA ENTRADR H
! ¥
B131: 237 Ni_INL
B9l Jpoese 2 LD A,{COMA)  ;lectura de la gamancia para la enfrada i
81%4: £68d L2 AKD 83K ;5e ohtiere el valor de la ganancia
Bi%6: b3S ! 389 BUr  (FuD2),A  ;Envio de comando de seleccifn de gamancia
Bige: Cbermi | 301 CALL DELAY ;ketardo
§198:  CDodel ! 3B2 CALL M_IN ;Obtener muestras de 1z entrada
813k (haiel ! 343 (At M FRC ;leterainar frecuencia
Biat: W t3ed RET ;Retorno
| L
sHX_INZ: RUTIMA PARA MEDICION DE LAt ENTRADA 2 ;
H '
Blnz: Fo3dh MX_IN2
Biag: Jngsip ! 389 LD A, (CoMk)  jlectura de la gansncia para la entrada 2
BlH5: 683 b lie AND  B3H 19e obtiene £l valor de 1a ganancia
8147 F&B4 i OR  B4H 15e selecciona la entrada @
81A%: 0333 iR QU7 (PRD2),A  ;Envio de comande de seleccidn de ganancia
BlAB:  CDEFBl ! 303 {ALL  DELRY sRetardo
BlAE: (Dedpy ! Ji4 CALL N_IN ;Obtener muestras de la entrada
B1Bi: coslas ! U3 CALL ®_FRC ;Deterainar frecuencia
Blb4: 03 ' 3lg RET ;Retarno
EA - ?
;THT_DAT: RUTINA PARA TRANSKISION DE LOS DATOS A LA FC
' - L
1B ' 32D THT_BAT
Y:5H BEFF 'l i B,4FFH ;5 almacena el numero de valores a enviar
81k Dhelegdl ! 3 LD IXMRAM 31X es el apuntader de memaria
BiBB: b acd TDe
B1ER: Db7ERE | 324 A0 ;50 lee la muestra almacenada
BiBE:  1oAB3D  ¢ 3% LB (TCAR),A ;5 almacena en la variable de tramsaisidn
8iil: {ima1 ! 3% CALL TXT CAR  3Be envia la muestra
BiC4: Dpe3 Py I X ;5e incrementa el apuntador de memoria
a1Ce: 18F 3 ! 3oh DINZ IR 791 B8 continua el Envio de muestras
1

gicé: €3 329 RET ;Retorno




B1lT:

8y AF
gich:  Jnleid
B1LI: 128833
g10a: (D3581
g O3
8104:

Erd of Asseably
Ho Ertors

LETRYIS !

sTNT FRC: RUTINA PARA TRAWSRISION DEL VALODR BE LA FRECUENCIR HEDIDR

1
1 333 THT R
K]
K
' 33
EY
KK}
Ky

MR A

i) f,(FRCL) ;% lee el valor de la frecuencia

LD (TCAR),A ;5 alsacena en la variable de transmisién
TALL TMTCRR ;S envia el valor de la frecuencla

RET

£ND

lg:34:a4

jage 7



Sysbal

CC
CD
CHg
ChL
the
N3
CONA
CORE
CONC
CoD
COKE
CORF
DELAY
FRCI
INICIO:
MR
MK _IH
KK _ING
H_FRC
K IN
KE}
HE2
NE3
HE4
NES
NEG
HEA
NEE
HEC
NEF
HEXT2
FiCk
FiCe
FiC2
ik
FADI
FRDE
PAD3
FAD4
FICI
FIC2
FIC3
FICH
FiL
FEDR
P
VEDA

Syubol Table

Value Xind Defined kKeferences

4 IE X N E W oEmou it

= ==

U O I O o X & A o e

13 i

13 " 11 13

1 1l i

n it

el
384
284
2b4
146
136
164
ire
188
183
153
2
88
34X
224

14
13
o

13
14
23
1
ih
et
2
18

c
J

2B

J

381
148

26
1%
193
363
Jge
cl4
15l
159
167
173
183
1}
138
o
123
ceh
b4
il
44
a8
bt
74
b2
g
63
e
84
%
b7
76
274
eI

147
249

98
162
186
118
2%
Kk

i3
2%

32

315
314

163

142
162
269
2ib

4]
8

19 lal 183 183 127 129 131 234 246

35

170173 187 19% 2@ 287 2il

154

271 23 21
288 298

178
K]

2ad

BIF15/7%5 10134144

ol

258

rage &



Syabal  Value Fiad Defined References

RCAR wa2 -
KOV O 0143 W
RE1 BLAd K
KE2 862
RER KT
TohR e -
m BiBE
TEl Tk
T CR 8135 %
THTIAT 8BS X
THTFRC 8103 &

VART 3614

tc sysbols defined
138 syabol references

233
231
32g
333

£
o

138
147
PLE]
2ab
139
137
i

23b
ek
193
286
143

148 15
152 16d

mna na
Lt LF
=i =
[
u
R

337
cd
ele
157 163

161
T

163 177 185 23
17 184

3 181 189 1% 2e3 @3

W3/19%5

18r 5404
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APENDICE D

Diagramas de Flujo del
Programa de Operacion

del SDPG



Inicio
f

Y

Inicializa variables de memoria

G +NO

Caracter

recibido=00H

‘LNO

recibido=011H

Caracter

‘No

Caracter recibido=02H

*NO

Caracter recibide=03H

NG

Y

Cardcter

recibido=04H

NO

e ——

Caracter

recibido=05H

NO

Lol ———

Caricter

recibido=06H

NO

o ————

Caracter

recibido=07H

NO

ol ———

Cardcter recibido=08H

DIAGRAMA DE FLUJO
DE LA RUTINA PRINCIPAL
DEL PROGRAMA DE

OPERACION DEL SDPG
] Recibir —_—
— ™ [recuencia salidal @
i Recibir Amplitud v forma
P e onda para las salidas ‘»@
5] Recibir
™ frecuencia salida2 '—_—"@
__SL[___., Recibir Ganancia de
ia Entrada 1 >®
_—Sl_’ Recibir Ganancia de
la Entrada 2 ——>®
ol Muestreo de Entrada I y
l— = i Enviodedatos alaPC
(rutinas MX_IN1 y ""’@
TMT_DAT)
Sl Muestreo de Entrada 2 y
P Envio de datos a la PC @
—»
(rutinas MX_IN2 y
TMT DAT)
S| Envio valor frecuencia de __>< >
P> o seial en la Entrada |
(rutina TMT_FRC)
3 Envio valor frecuencia de
™ |2 seial en la Entrada 2 A
(rutina TMT_FRC)

NO

>



DIAGRAMA DE FLUJG DE LA
RUTINA DE MEDICION DE

LA ENTRADA SELECCIONADA
(M_IN)

Inicializa contador (registro B )de namcro de
muestras a obtener y pustero de memoria de
almacenamicnto IX

P

Y

Realiza la conversion A/D

Y

Almacena la muestra obtenida

NO B=07




DIAGRAMA DE FLLUJO DE LA
RUTINA DE MEDICION DE
FRECUENCIA DE LA ENTRADA

SELECCIONADA (M_FRC)

Activa ADC para medicion
de frecuencia

Y

Realiza la conversion A/D

Y

Almacena valor de frecuencia obtenido




DIAGRAMA DE FLUJO DI
LAS RUTINAS DI MUESTREO
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(MX_INT & MX_IN2)

Seleceion de Intrada
4 seromuestreada

'

IFjecucion de Rulina
de Muestren M IN

'

jecucidan de Rutina
de Medicion de
Frecueneia M OFRC




DIAGRAMA DI I'L.UJO DE LA
RUTINA DE TRANSMISION DI
DATOS A LA PC (TMT DAT)

Iniciahize contador tregistro 3 de numcero de
mestras & oblener v puntero de memoria de
almacenamiento ix

Y

Recuperar muestra obtenida de
li pusicién de Incmuriu

Y

Envio de fa muestra recuperada @ la PC

N B-07
w



DIAGRAMA DE FLUJO DE LA
RUTINA DE TRANSMISION DEL
VALOR DE LA FRECUENCIA
MEDIDA (TMT_FRC)

ecupera o valor de B frecuencia

almacenado en mematia

Fnvio de T Trecuencia a Ta PC




APENDICE E

Listado del Programa de
Usuario del SDPG



{Universidad del Valle de Guatemala}
{Trabajo de Graduacton}

1Programa de Usuasio}

tAuter: Juan Carlos Mayorga Juarez @ 19935}

PROGRAM SDPG,

USES

CRT.DOS.GRAPH.PULRTOS3 IMPRIME;
{3y}

{eresreexereersaes Definicion de constantes del programa ¥ EA#errasstrreaciasy

CONST

{ Definicion de caracleres a ser usados en mend}
Cr=H13.
Ese=#27,
Up=H72.
Dw=#30.
Ri=#717;
Lt=H#75;

{ Definicion de strings de mensajes del mena}
QutlS:string[15]="Salidal: ",
Ou2S string[ 1 5]="Sahda2: .
In15:stringf 20]="Ganancia Entrada |. %
[n28:string{20)='Ganancia Entrada 2: ",
QutGainS:stringf | S{='Ganancia .
QutAmpS:string[ 15 ]='Amplitad ",
CutTipos-string] | 5]="Forma de Onda
OutFreeS:strng[ | 5|='Frecuencia’

1Detinicion de Jos colores de las arcas de visualizacion}
Colorini: Byte=While,
Coiorin: Byte=White:
ColorGies:Byte=Green;
ColorGrid:Byte=Biuc;
ColorMenu:Byte=Green;
ColorDisp:Byte=White:
ColorNoDisp:Byte=13lack;

:#!ttit‘ EEES AL Dcﬁn‘lcién dL’. l'ipos dc dalGS LELL Y] tt*t#tt’!*'t*}
TYPE
ValOpMenu= record
xhmninteger:
yinnuinteger,
2mninteger.,
y2mn:mtegcr.
x3nmiinteger:
y3mn:integer.
ixthmnestringf 1 H;
txt2mnstring| 121
[nd;
xyset =sctof 1..12:
ArMucslras = agray [E.256] of intcger,
ArComH = array |1..4] of byle;
ArCom$ = array | 4] of strang{ LQ[:

{"*t*t###*tt’**#‘y Definicion de vartables Qttﬁﬁt#titttttt*ti‘!*t*’}

VAR
GrafDriver,GrafMode,GrafErr.menupoint, frc |, fre2,z:integer;
frert, frer2,maxs | maxr2. ming i mine2, proms t promr2,gain:real,
key;char;
Muestreo,Continua: Boolcan:
Opcionarray|[1..12] of Boolcan: '
Archivol Arehivo2: lile of byle:
Arxl . Aix2 ArMucsiras;
Max] Max2.Minl Min2,promi prom2 sumil sum2:longini;
Max | s Max2s Min|s.Min2s.Promts Prom2s,frcl sfre2s:string| 12].
formal formaZ,ampli} ampli2 salidas.ampin bampin2:byte;
MatOpMenwarray| 1..12] of ValOpMenu;



axImn.ax2mn.axImnay | mn.ay2mn.ay3mnarray[1..12] of integer;
axthmnaxtZmncarray| L2} of stingf 1

xsetl.xsetZ xserd ysetl ysel2 vsetd yseid iset 1sel2 tsel3. lsetd xysct,
AlormtH AForm2H, AGaint AAmp L H AAmp2H ArComH:
AFormS. AAMpS. AGaINS: ArComs:

AlrecH: array {1.256] ol'byte:

AlrecR. amray [1..256] of real;

{*t#*tt##t# [EREERE S 2] DCl‘.ldl’dClUn dc ru!tl‘.IOIICS y pr{)ccdu—n‘cnlos O‘*‘*O“t“t‘t‘.#*‘*}
FUNCTION add_commands{datal.daal,data3 datad:bytc) byte:asscnbler:

HETIL

mov al.datai

mov bl.data2

mov ¢l.data3

mov d!.dalnd

or cl.di

o blel

or al,bl

Lnd:

PROCEDURE Madoetral:
3egin
DirectVideo:=False,
SetGraphMode(GraiMode).
SutPalette{ 1.ColorGrid);
L.

PROCEDURE ModoTexte;

Begin
ClearDevice;
RestoreCriMode:
DirectVideo:=True,
TextAtr=7;
Clrscr:
Delay(100);

End;

PROCEDURE iciaVarMenu: {inicializa variables del menu de opeiones )
Var
inx:integer;
Begin
xseth=|1.4.7. 10
xsel2:={2.5.8. 11
asetd=]3,0.9.12).
ysell:=£1.2.3].
yset2:=[4,5,6).
ysel3:=(7,8.9)
yseld:=[ 10, 11.12];
tseli:=[4.7].
lset2:={1,10);
1set3:={23.5.8.11.12];
Isc1d:=[6.9].
{igictaliza matrices |
for inx:=1 1o 12 do
Begin
if (inx in xsctl) then Begin
ax lmnfmx]):=30;
ax2me[inx]:=i00;
ax3mn[inx]:=34;
Ead;
it (inx in xsct2) then Begin
aximn[ink]:=105;
ax2uminx]:=180,
ax3mn|inx]:=106;
Cad:
i {inx in xseld) then Begin
axImn[inx]:=185;
ax2mn[ix]:=275;



ax3rm[mnx).=186.
lnd.
G i yset!) then Begin
ay Lmn|mx =404,
ay2minfmx|=412;
aydnn|inx|: =402,
End:
if (Inx inysel2) then Begin
aybmn[inx]:=415;
av2mnfinx|:=427:
aydmn[inx]=4{7.
Ind,
i (inx in ysetd) then Begmn
ay linn| x| =432,
avhnninx] =444,
avdmnfinx]:=434;
Fnd:
i {mx m yvsetd ) then Begin
as fmnlinx}:=449;
ay2mn|[inx ) =461
ayImnfinx =451,
End:

End; {End lorinx}

axtZmn{1 ;= Grabar',

atxt2nin[2]:='Recuperar’;

alxtZmin| 3] =" Imprimir';

atxi2zmin|4]:=" Formal’;

ax2am51:="Amplitud ",

axt2mn|6):=TFrecuencial’;

alxtzmn| 71:=" Forma2*,

alxtZimn|§1:="Ampliud2";

atxt2mi| 9| ='Frecueneial”;

atxt2mn] H]:="Muestrea’;

aix@mnd H ) ="Ganancial ',

Mxt2mng 2] ="Ganancia2"

for tnx:=! to 12 du

Begin
wilh MalpMenufmxd do
Begin
xIma= aximnlinx];
yimn:= aylmn[inx];
x2mn= ax2nmiinyg;
y2mn= ay2malinx];
A3mn= ax3ma[inx];
yhoie= ay3nmfink],
txtmac=atxtbanfing];
IxZma:=atx2mn(inx];
Cod:
End;
lind;

PROCEDURE tnictaVarGen; {inicializa variables generales}

Var

q:inleger;

Beain

AFornilH[1]:=303;AlormIH[2].=501 :AForm 1 H(3]-=$02.
AFonu2H[H:=330.AForm2E112}:=3 1 0: Aform2H[3]:=520;
AGainH[1]:=500.AGain! [[2:=$01; AGainl1[3]:=302: AGaint [[4]: =303
AAmp IR =300 AAmpEH[2|:=304: AAmp I H[3]:=508 AAmp I H[4]-=$0C:
AAMPZH[1 =300 AAmp2 H[2]:=340:AAMp2H[3]: =380, AAmp2H |4 |:=5CO0;
AbFormS[ H:="Tnangular AFormS[2]:="Senoidal; AFormS[3]:=’Cuadrada’;
AAMPS| =" T"AAMPS[2] =172 AAmpS (3= H3  AAmpS[4]:="1/5"
AGanS[1]:=1/2"AGainS[2]="1" AGainS[3):='4" AGainS[4]:='8",
AlrecH|1]:=501:



AlreeR[1).=3.0;
tor q:=2 10 256 do
Begin
AlrecR | )=AYrecR| -1 [+0.3:
AlrecH[g]:=Alrecti|g-1[+501,
Lnd:
[ad.

PROCLEDURL: IniciaGral. {lmcsaliza made gratico)
Begm

GraiDriver=VUA;

GrafMode=VGALL:

niGraph(GratDriver GrafMode "¢ \lempo).

Lnd:

PROCEDURL InFrame(x 1Ryl Ex21 y2Fnteper); {Grafica Marco para Enlradas }
Begin

SciColug(Colorkes).

SetlineStyle(SolidLn.0.NormWadih);

Rectangle(x 1 y1tx21y21);
Lind:

PROCEDURE inGridixmgd ymgO.ying L yme2 ying3unteper): { Grafica Grid para Lntradas }
var
koxy.ymeoword;
Begn
Se1Color(ColorGrid).
tor k=1 105 do
Begin
y=ymg0+30*k;
Ling(21.y.534 y).
kod:
lork:=I 10 [5do
Begin
N=20+35% (ki)
Line{{20+x),ying!.(20+x),yig2):
Lnd,
SetLineStyle(Uscrbitin $8888 NormWidth),
for k=1 to 6 do
Begin
y=ying+30%(k-1).
Line(21.y.534.y).
End,
for k:=1to 14 do
Begtn
o=3TH35 (k-1
Line({21+x L yingl (21+x) ying2);
Lnd;
SelLineStyle(SolidLn. 0. NormWidih):
End:

PROCEDURL GralVal(Org¥ Muestrainteger), | Gratica valor muestreado!
Var

Ny inleger:

Begin

x=0elx;

ey, 20

y:=Org Y +90-round{Mucstra/1 3);
Lmclofx,y).

Cod;

PROCEDURLE Grafln{xg0.ygO:integer,Armex: ArMucstras); { grafica mucsteas de la Entrada)
Var
£0,y0 Lnteger:
a_tnacray[1..256] of integer;
Begin
SciColor(Colerin2);
x0:=xg0:



y0:=ypl:

for =1 to 2534 do
Begn
a_in|l]:=Armrx|1]:
Lad;

Movelo(xU,y0);

for =1 to 254 do
Begin
GrafVal(yO,a_m[l]).
End;

End:

PROCEDURE DisplafoCon{xde0,yde:integer.des:string;decolor integer),
Beain '
casc deeolur of
0:Begin
seteolor{Black);
Moveto(xde0.yde();
oultextides).
Lad;
1 Begin
seteolor{ White).
Maveto{xde(, ydeQ):
oultext{des);
ind;
End;
End:

PROCEDURE ValMedin{yvinl yvm2 yviad.yvind, yvm3:inlegerixtvin string);
Begin

DispinfoCom{ 350, yvin{ txtvr,1);

DispinfoCom{542.yvii2 'Max { V)" |);

DisplnloCom{ 542, yvin3. Min (V). 11

DisplnfoCom( 342 yvmd. Prom (V) 1)

DisplnioCon(542,yvm3,'Free (Hz) . 1)

End;

PROCEDURE BorraMugstras;,
var
cointeger:
Begin
for co=1 10 254 do
Begin
Arxljcok=130,
Arx2jcol=130;
End;
End;

PROCEDURE DisplnloM{ydil,ydi2 ydi3,ydid:integer,vardil,vardi2.vardi3.vardi4:string;dicclor:integer);,
Begin

DisplafoCom(3540,ydil vardit dicolor);

DispinfoCora(340,ydi2,vardiZ dicolor),

DisplnfoCom({540,ydi3,vardi3 dicolor),

DisplnfaCom{540,ydw. vardid dwalor):

Lad;

PROCI:DURE CaleValM(Arcal: ArMucsiras;var Maxca! ,Mincal Sumcal:longint);
Yilr

Cocaliinlegcr;

Begin

Maxcal,=0;

Mincal: =255,

Suseal:=0;

for cocal:=t o0 254 do

Begin

it Maxeal<ArcAllcocal then Maxeal:=Ascal[cocal|;
it Mincal>Arcal[cocal] then Mincal:=Ascal[cocal |,
sumeal =sumical+Arcal[coeal]:



BTN
l:nd.

PROCEDURE DetGarndn(gaimn bylevar igainin real),
Begm

case gainm of

$00:1ganin=2;

SO Ligamme=1i;

$02:gainn=1/4;

$03againin=1/§,

End;

tnd:

PROCIEDURE ProcesaMucstras| .

yar

colinteger.

Begin

DisplnloM{50.85.120.135 Max s M ts Prom s Frels.0),

CaleValMiArs I ,Max | .Minl Suml ),

Frerl:=round({48.35*tre1}+1),

proml:=round(sum/234);

gain=1:

DetGainln{ampinr} gam).

i promi>=130 then promrl:=({pram | *0.223)-29)*gam
else promrl-={{promi*0.212)-27.6)*pain;

ifmax [ >=130 then maxrl:={(inax1*0.223)-29)*gan
clse maxri={(max[*0.212)-27.6Y*gam;

i min1>=130 then auncb=((mm1*0.223)-29)*gam
clse manrl=({min1*0.212)-27.6)*gam;

siriMaxri: 10:2 maxis);

str(Minrt 102, minl ).

st{Promri:10:2,prom [},

ste(Frerl 1000, 0rcis)

DispinfoM{50.85. 120155 MaxTs Minls,Promis Frels i)

Lnd;

PROCLEDURE ProcesaMucstras2;

yar

cotinteger;

Begin

DispinfoM(265,300,335,370 Max2s Min2s, Prom2s, Fre2s,0);

CalcValM({ArK2 Max2 . Min2 Sum2),

Frer2:=(48.35% e )+ 1.

prom2:=round{sum2/254):

gain=1;

DetGainln{ampin2 gain);

il prom2>=138 then prome2:=({prom2*(.223)-29)* gain
clse promi2:=({prom2*0.212)-27.6)*gam.

tf max2>=130 then maxr2:={{max2*0.223)-29)*gainn
clse max)2;=((max2*0.212)-27.6)*gain.

i min2>=13{0 then minr2:=({min2*0.223)-29)*gain
else ming2:={(min2*0 212)-27.6)*gaen;

sir(Maxr2:10:2 max2s).

str(Minr2:10:2,min2sY,

str(Promr2: £0;2, prom2s):

str(Frer2:10:0,8re2s);

DispluloM(265,300,335,370,Max2s Min2s Prom2s,Fre2s,1);

End,

PROCLEDURE OpSel{iops:integer);
Var
x 1Ly lsix2s]y2sl.x3sly3shinteper.
Wt Ishix2stzstring[11]:
Begin
with MatOpMenu[aps| do

Begin

xIsl=xlmn,

yisk=y



x2sh=x2umn,
y2sl=y2miy

y3si:=y3mn:

txtisk=ixtimn,

txt2slh=1x12mn;

End;
SciColor(White);
Rectangleixishylsla2siy2al):
DisplnfoCom(x3sl.y3shixtishix
[nsplofoCom(x3si y3shixt2sl.0).
t:nd;

PROCLEDURE OpNormGopn:integer),
Var
xlonyion.xZony2on x3ony3on mleger.
txtlongx1Zon:stringf i1}
Begin
wilh MalOpMenuliopn] do

Begin

xlon=xlmn,

ylon=ylmn;

x2o00:=x2mn;

y2on:=y2mn,

x3on:=xJmmn;

y3on=y3mn;

txtlon=txkImn;

txi2on:=1x12mn;

End;
SetColor{ While);
Rectangle(x lon,yfon.x20n0y2on),
DispinfoCom{x3on,yonxtlon,0);
DispintoCom{xJon.y3ontx2on.1).
End;

PROCEDURL DrawMenti;

Begin

i Opcion| 1 [=lrue thea OpSel{1)
clse OpNorm(1);

il Opeion[2]=truc then OpScl(2)
clse OpNorm(2);

if Opeion{3]=truc then OpScl{3)
clse OpNom(3);

il Opcien[4)=truc then OpSch{d)
¢lse OpNorm(4);

il Opcion[3]=truc then OpScl(5)
else OpNor(3),

it Opeion|6}=truc then OpSel{6)
clse OpNorin(d);

if Opcian[7}=true then QpSel(7)
clse OpNorm(7);

if Opcion[§]=truc then OpSel(8)
clse OpNarm(8):

il Opcion[92]=true then OpSci()
else OpNorm(9);

it Opcion{ 10]=true then OpSel(10)
else OpNurm(i0):

it Opeion] i Hi=1rue then OpSel(11)
else OpNorm(ii1);

if Opeion[ 1 2]=tzue then OpSel(12)
else OpNorm(i2);

Ind,

PROCUEDURE ValuaQg:
var

zpinteger,

Begin

Case MenoPoint of



I. Begin
Opcon| .= True:
Forzp=2to 12 do
Begin
Opcion|zp}:=lalse:
tnd:
End;
2:Bepin
Forzp=Itw 12 do
Begin
Qpcionfzp|=False.
Ende
Opcionj2|:=iruc
Lnd.
3:Bepm
forzp=11o 12 do
Begin
Opcionfzp|:=lalse.
Land,
Opaign[3}:=True
Lnd:
4:Begin
For zp:=1 o112 do
Begin
Opcion(zp| =Falsc.
Lng;
Opcion[4]:=Truc
Lndd;
5:Begin
Forzp=i to 12 do
Begin
Opcionfzp|:=False:
Lnd:
Opcion|5]:=True
Ind;
6:Begin
Forzp:=1to 12 dv
Begin
Opeion(zp]:=Falsc,
End;
Opcion[6]:=True
End;
7:Becgin
Forzp=!1to 12 do
Begin
Opcionjzp)=False;
End:
Opcion|7]:=Truc
End:
8:Begin
Forzp:=1to 12 do
Begin
Opcion|zp|:=Falsc;
Lind;
Opcion|8):=Truc
End;
9:Bcgin
For zpi=i Lo 12 do
Begin
Opcionjzpj:=Falsc;
End:
Opeion|9]:=Truc
iind.
10:Bcgin
Forzp=1to 12 do
Begin
Opeionjzp]:=False;
End;



Opcion] 10]=True
fnd,
HEBegn
Forzp=1 1012 do
Begin
Opcion}zp):=Falsc.
End:
Opcion{ H]:=True
Iind:
12:Begin
Forzp=1 1o 12 do
Begin
Opcion[zp|-=Falsc;
End;
Opcion[12]:=Truc
Cnd.
Ind; {casel
Lind;

PROCEDURL Seli-‘rccVal(lom:inlcgcr:OFrccS:slnng};
yar
seg3:booican;
¢ integer;
hvalbyte;
svabstring| ES]:
Beain
scgd:=truce;
DisplnfoCom(300,400 Ol reeS, 1),
q=1I
hval:=AFrecH[q}:
St{AFreeR|q]:12:2 sval);
DisplnfoConi(450,400 sval 1):
DisplnfoCom(570.400 'kiz'.1);
repeat
case readkey al’
Up:if q=<256 then Begin
q=qtl;
DisplnfoConi450,400,sval,0):
hival:=AfrecH|q],
str(AFrecR[q):12:2 sval);
DispinfoCom{450,400,sval, 1);
End,
Dw:if g>1 then Begin
q:=q-1:
DispinfoCom(450 400 sval 0);
fival=AFreell}q);
sir(AlreeRg)12:2 sval),
DispinfoCom(450,400 sval 1);
ind,
Cr: Begin
case lout of
P:Begin {envio frecuencia salida 1}
writccum($00);
writccom{iwal);
seadi=lalsc:
ind,
2:Begin  {envia frecucncia satida 2}
writecom{362);
writecom{hval};
scgd:=lalsc.
ind;
End;
L
Lsc: seg3:=lalsc
:nd {casc readkey}
until segd=false:
[isplnloCom(300,400 Ol recS. 0y,
DPispiofoCom{4 50 400 sval.0);



DisplofoCom({570.400,'kHZ 0y,
End:

PROCTEDURE SetComVal{Arl L ArComH: ArS: ArComS . CemS:string; imax, lop:integer);
var
seeboolean,
g.mnteger,
hvab:byre.
svaistring[10]:
Begin
SCE=ILC,
DispIntoCom{300,400,ComS. 1),
q=1
hval=ArH[q].
sval:=Arh{q].
PrsplatoCom(480.400.sval.i ).
repeat
case readkey ol
Up:if g<Imax thea Begin
Q=g+t
DisplnfoCom(480.400 sval 0},
hval:=ArH[q}.
sval=ArS(q],
DisplnfoCom(480.400sval, 1),
Iind;
Dwid g>1 then Began
qQ.=q-1.
DispinfoCom(480,400 sval 0);
hval:=Arl g
svab=ArS[u]
DisplafoComi 480,400 sval, 1)
Lind;
Cr:Begin
case lop of
I Begin
formal:=hvat.
salidas:=add_commands(formal.amplil Tornma2 ampli2);
writccom($01);
writccomisalidas).
sea:=lalse,
Lnd:
2: Begin
amplif:=hval;
salidas:=add_conunands(formal amplil, ferma2,ampli2).
writccom($01);
werecoin(salidas),
sep:=(alsc;
tnd;
3: Begin
writecon($03);
writccom{lival);
ampinl =hval
scg={alse.
tnd;
4: Bepin
forma2 =hval;
salidas:=add_commands{formal amplil, forma2 ampli2 ),
wrilecom{$01);
wrilecom{salidask:
segi=falsc;
End;
5 Begin
amphi2:=hval,
salidas:=add_cammuads{iormal amplil forma2 ampii).
writecom($017,
writceom(salidas),
scg=false;
Lnd;



6 Beam
writccony $04),
writccom(hval);
ampin2 =hval;
seps=(alsc,
fnd,
Lnd:
tnd;
isc: seg:=false
lind {case readkey )
until seg=1alse;
DispinloCom{300,400.Coms.0);
DisplnfoCom(480.400¢.sval 0);
tind;

PROCEDURE: Borrar;

Bepin

Cleardevice,

InFrame(20,5,535,185); {Marco visualtzacion entrada 1)
InGrid(20.5.6.184,20}; {Grid entrada 1}

Inlrame(20.216,535 390, 1 Marco area visualizacion entrada 2)

inGrid(225,210211,389.225);  {Grid Lotrada 2}
ValMedIng10,35,70,105.140 intrada i7);
ValMedin(215,250,285,320,355 "Entrada 2);
DrawMenu;

Lk,

PROCEDURY Salvar:
¥ir
cont.conteger,
dato:byle,
Alemzarray[1..514] ol byte;
NomAre:string[12].
Begin
DaspladoCom(300,400,'Grabar en’. 1);
NomAre=GphReadin(300.420,'ltledat. dat);
I Length{NomArc)= 0 Then
Begin
DisplnfoCom(300,400,'Grabar en:,0);
Exit,
Lnd;
SetColor(white);
forcont:=1 10256 do
Atemfcont]=Arx1{cont];
forcont.=| 10256 do
Alem[cont+256]:=Arx2[cont].
1%}
ChDir('e:Mempo'y,
asstgn{archivel Nomare):
rewritc(archivol ),
for cont:=1 10514 do
writc(archivol Alem|cont]):
close(archivol);
{$i+}
DispinfoCom(300,400.'Grabar ¢n:'.0);
Lad;

PROCEDURE Recuperar,
var
continkeger,
dalo:byic;
MNumAre:sinng[12];
Alenvarray |1.514) of byte:

13cgm
PhsplnfoCom{300,400. Recuperar Datos de’. 1 );
NomAre=GphReadl.n 310,420, Hedat. dat'y,
I Length{NomArg)= 0 Then



Begin
DisplnfoCon(300,400. Recuperar Datos der’,0)
Exa
End;
ChDir{'C:Mempa').
assigniarchyvol NomAre),
{81}
reset(archivol ),
131+]
IOResult={) then
Begin
for conl:=1 w314 do
Begin
read(achivol.dalw),
ATem[cont]:=date;
End,
close{archivol):
for cont=1 t0 256 do
Arx[cont] =ATem[cont];
teel:=Arx 12551
ampinl:=Arx1|256];
for cont:=2537 10 514 do
A2 [cont-256]=Alem{cont
Ire2:=Arx2|255]:
ampin2:=Arx2[256}
Lad
clse Beginy
DispinfoCon(300.430,'Ne encantrado’. ).
delay(2000y;
DaspintoCony(300.430.'Na cacontrado’,0),
[ied:
DisplnfoCom(300.4100, Recuperar Dates de".0):
Borrar,
Gralln(2t 90.Arx1);
Grafln{21,300,Arx2);
ProcesaMucestras|
ProcesaMucestras2;
znd;

PROCEDURE RxMucstras.
var

ke, ix jxiinteger;

Begin

seleolor(white),

BerraMuestras,

DisptntoCom(300.430. RecibiEndo Datos' 1),

wrilccom{$05),

==

ke=0;

REPEAT

wx:=LeerCom(jx);

arx{[kef=ix:
ke=kc+l;

UNTIL ix=-1;

wrilccom($07):

x=Lecrcom{jx).
ilix=-1 then Irel:=0
else frel =ix;

A 1[255]:=fwcl;

Arx)[256]=ampinl:

writecom{$00);

Ju=-1

ke:=0.

REPEAT
w:=LeerComi(jx):
arx2[key=ix;
ke=ke+l;

UNTIL ix=-1;



writccom($08);
X =Leereemis),
ex--0 then 2 =6
else lredi=ex;
A2 255 =1re2;
A2|256]:=ampin2.
DispinieCom(300.430, Reabilindo Dalos' .0
SelCalor ColorGridy.
Gralln(2 1,90, Arx 1)
ProcesaMucstrasi;
Grallng 21,300, Arx2).
ProcesaMiuestras2 .,
I-nd.

PROCEDURE SetMuestico:
Var
sigchoslean:
Cuinteder.
Mixvalarray{ | 2] ol sening[ 12)
Mxrebamrayf | 2] of boulean.
Begin
sig =lrue,
Mxred] 1] ="Truc.
Maael] 2] =False:
MxVal] T ="Muestreo=0n'.
MxVali 2]:="Muestreo=O1T.
1 Mucstreo="rue then Begin
o=l
DispinfoComi3U0.400.Mx Valjcu| 1);
Lnd;
i Muesirco=False then Pegin
cor=2;
DispinfoConk 300,400 MxVal|col.1);
lind;
Iepuat
Case Readkey ol
tp Begm
tleo<? then Bepin
DispInfoCom{360.400.Mx Valleo.0),
co=coH ]
DisplaloCom{ 300,400 MxVal|ce].1):
Ind.
End,
Iw Begm
ileax | then Begin
DisphifoCom 300400 Mx Valjco | 0):
o =g
DisplntoCom 306 400.Mx Val|co 1y,
Jiad.
L:nd,
Cr Begin
Muestreo =MxRel[co]:
sigi=lalsc,
L
find;
witi} sig=tfalse;
DispladoCom(300.400 MxVal]co|.0):
1 Borrar
1 Muestrern=True then RxMuesiras:
Scereotor{white),
Iind,

PROCEDURE Imprimuir,
Begin

ImpruncGralica;

Ead,

PROCEDURI ExceCp:



Begin

C

ase MenuPamnt of

U Salvar;
 Recuperar,
~lmprimir,
S SetComVal(Alom ELAFormS. QutTipoS+Oui 153,30
- SetComVat(AAmp HEAAmPS. CuiGainS+Out}5.4.2):
- SetFrecVal( L. OullreeS+ +0uils)
CSetCamValiAForm2 H o AFormS Qul TpoS+Oul2s 3.4);
8§ SetComVall AAmp2iH AApS.OuiGamS+CGus 4,50

w1 O orn In Ly B

9 Sethree Val 2. 0utk reeS+" +Out2Sy.
1) SetMuestren:
11 SetlComVallAGam L AGainS.inl 5,431,
12: SetComVal{AGainl LAGanS. 1n2%.4.0):
End;jease}
Lind,

PROCEDURL ChMenu:
Lepin
casc Readkey of
Rt:Begin
WMenatoml<d 2 then
Begin
MenuPomt=McenuPoint+t.
ValuaOp:
DrawMenu,
End
clse
Bepmn
MenuPoint:=E2;
ValuaOp,
Draw Menu,
End:
Lnd;
LL:Begin
i MeanPoint>1 then MensPomt =Meaulfamt-1;
ValuaOp:
DrawMcenu:
End;
Up:Begin
If MenuPoint>3 then MenuPoit:=MenuPoint-3.
ValuaOp;
DrawMenu,
End;
Dw:Begin
H MenuPoint<10 then MenuPoint=MenuPomt+3,
ValuaOp.
DrawMcenu;
Lnd:
Cr: ExecOp.
Lisc: continun=lalse,
nd;
End:

PROCEDURE MennVenl:
Var

lecla:char;

Begin

Mucstreo:=lalsc:
continua:=lrc;
Meipoint:=1;

ValuaOp;

PrinvMenu;

Repeat

iFkeypressed then ChMenu:
wintil conlinua=lalse;

Lnd,



PROCEDURE Textolnic,

Beain
rectanglef 16, 10.630.420),
seltextstyictniplexionthonzdir 43,
oullextxy (200,40, SISTEMA DIGITAL'Y.
QULesINY(150. 70 PARA PROCESAMIENTO),
auttextxy( 180, 100.'Y GENERACION DBEY,
outexINy(1 70,133 'SEYALDLS ANALOQGICASY:
setlextstyte(tnpiexiont honzdiz 3 ),
OexNINF{ 175200, TRABAIQ DE GRADUACION),
oulfextxy(220. 230 PRESENTADO POR'Y
outtexIxy(1 30260 TUAN CARLOS MAYORGA JUAREZY:
ouLeXIXF(265,300.5DPG 1 04,
outlex 1y 1 75350 e Copynight JCMI 1995,
oullextxy (295 385UV

Lind:

PROCUEDURE Presenta.

Begm
scteolor(wihite);
Texlolmaco;
repeal
unbl! keypressed.
scteolor(black);
Textolnicio,
scleolor{white);

and;

{#!t!t###t#!!tl#!#t PRO(JRAMA PRINCIPAL *#*!tt#ttt!tl!tlt’*##*,

BEGIN
IniciaVarMenu;
iniciaVarGen;
inicialirat;
ModaoGrat,
Presenta;
ModoGral’
Frame(20.5.533.185).
mGnd(20,5.6.184.20); {Gnid eatrada 1}
lnFrame(20,210,535.390);
InGeid(225.210.211 389.225) {Gnd Entrada 2}
BorraMucslras;
ValMedIn{10.35,70,105.140. Entrada 1),
ValMedin(215250,285.320,355 intrada 2:);
OpenCom,
Gratln(21.90.Arxt).
ProccsaMucstras| .
Grafln(21.300.Arx2),
ProcesaMucsiras?,
MenuVent;
CloseCom.
ModoTexlto:
Clrscr,

IIND.
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