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Introducción 

El Sistema Digital para Procesamiento y Generación de Señales Analógicas 

(SDPG) es una microcomputadora diseñada para la medición y generación de señales 

analógicas. 

El SDPG se comunica con una computadora personal (PC) por medio de una 

interface serial, con objeto de enviarle los resultados de las mediciones efectuadas y para 

recibir comandos que modifican los parámetros de su funcionamiento. 

FI SDPG está comprendido por varias unidades especializadas corno lo son la 

Unidad de Control, la Unidad de Procesamiento de Señales Analógicas, la Unidad de 

Generación de Señales Analógicas y la Unidad de Interface con la PC . 

La operación en conjunto de todas las unidades del SDPG, permite que éste 

realice varias funciones de procesamiento de señales. Estas comprenden procesar dos 

entradas analógicas para obtener su representación en forrñato digital. Determinar las 

características de cada entrada; generar independientemente dos salidas analógicas básicas 

las cuales pueden ser senoidal, triangular o cuadrada. Controlar las características de las 

salidas como lo son la amplitud, la forma de onda y la frecuencia. Enviar los resultados de 

las mediciones a la PC para que ésta realice el tratamiento adecuado y recibir comandos 

de control de la PC que indican cómo debe modificarse la operación del sistema. 



En el presente trabajo, se examinan cada uno de los componentes y los 

programas que conforman el SDPCi. En el capítulo 1 se describe el microprocesador y sus 

circuitos periféricos, utilizados para implementar la unidad de control del SDPG. En el 

capítulo 2, se describen los circuitos utilizados para la generación de dos salidas analógicas 

de amplitud, frecuencia y forma de onda controladas desde la PC. En el capítulo 3, se 

describen los circuitos utilizados para procesar las dos entradas del SDPG en lo referente a 

muestreo y medición de frecuencia. En el capítulo 4, se describen los circuitos utilizados 

para transferir información con la PC. En el capítulo 5, se describen las rutinas en 

ensamblador, que permiten la operación de cada una de las unidades del SDPG. 

Finalmente, en el capítulo 6, se describe el programa que permite al usuario controlar la 

operación del SDPG desde la PC y las opciones que se tienen disponibles. En los 

apéndices, se incluyen los diagramas de los circuitos de las unidades del SDPG, el listado 

de los programas, y la impresión de las pruebas de operación del proyecto. 



3 

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 conforman el sistema. Esta comprende el microprocesador Z80, 

la circuiteria de milpeo de memoria y puertos, los dispositivos de memoria, los dispositivos 

de entrada/salida y el generador de reloj maestro . 

El CPU de la Unidad de Control: 

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

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

B. 	Interface del Z80 con los dispositivos de Memoria: 

I. 	Señales de la Interface 

Realizar la interface del "180, con un dispositivo de memoria, es establecer la 

conexión eléctrica adecuada entre ambos. Esta conexión, se realiza por medio de un grupo 

de señales del bus del sistema, que permiten al CPU accesar los dispositivos de memoria 

cuando sea necesario. Las señales involucradas en esta interface son: el bus de direcciones, 

el bus de datos, la señal de acceso de memoria (MREQ), la señal de escritura (WR), y la 

señal de lectura (RD) 



Decodilicador de Memoria 

El Decodilicador de Memoria, es el circuito que ejecuta el mapeo de memoria y 

permite que el CPU seleccione los distintos dispositivos de memoria. 

GI Decodificador de Memoria, consiste en un decodifieador de 3 a 8 (74LS138) 

habilitado cuando el CPU realiza un acceso a memoria, en los 32K de memoria disponibles 

y Alá en estado lógico (1). La memoria que puede accesarse (32K) está dividida en 

8 segmentos de 4K, correspondiendo cada uno a una salida (YO-Y7) del Decodificador de 

Memoria. La combinación de los estados lógicos de las líneas A14, A13, y Al2, 

determinan el segmento que se accesa. Las líneas restantes de All a AO determinan la 

posición de memoria que se accesa en el dispositivo seleccionado. La tabla 1, muestra el 

mapeo de memoria implementado en el SDPG. 

Tabla 1. Milpeo de Memoria del SDPG 

SALIDA D1.1. DOM SEGMENTO DE MEMORIA USO 

Yo 000011-0E1:91 ROM 

Y I 100011-11TH 1 ROM 

Y2 200011-21:1111 

Y3 300011-3FM1 RAM 

Y4 400011-41111-1 

Y5 500011-51W11 

YO 600011-611111 

Y7 700011-711111 
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3. 	Interface con la ROM 

Una ROM almacena informíteión en forma no vólatil y ésta no puede modificase 

una vez se ha grabado. La ROM de la Unidad de Control es una EPROM del tipo 2764 (8K 

x 8bits) y tiene almacenado el programa en lenguaje ensamblador (Programa de 

Operación) que controla el funcionamiento del SDPG. 

Para que el Z80 pudiera leer los datos almacenados en la ROM, sus pines se 

conectaron de la siguiente forma (referirse al diagrama I del Apéndice B): 

-las lineas de dirección AO-Al2 a las líneas respectivas del bus de direcciones del Z80; 

-las líneas de datos 00-07 a las líneas respectivas del bus de datos del Z80; 

-el pin de habilitación de salida OE' se conectó a tierra; 

-el pin de selección de la pastilla a la salida respectiva del Decodilicador de Memoria. 

La I1PROM, es accesada cuando una de las salidas YO o Y1 del Decodificador de 

Memoria, está en estado lógico O y opera en modo de lectura. Si la EPROM no es 

seleccionada, está en modo de alta impedancia. 

	

4. 	Interthce con la RAM 

Una RAM almacena inlbrmacion en forma volatil y, además, ésta puede ser 

modificada en cualquier instante. La Unidad de Control utiliza una RAM estática del tipo 

61 16 (2K x 8bits). Esta permite al CPU almacenar las variables definidas en el Programa 

de Operación del SPDG y disponer de una pila (stack) cuando existan llamadas a sub-

rutinas. 
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Para que el CPU pudiera accesar la RAM , los pilles de la misma se conectaron de 

la siguiente forma (referirse al diagrama 1 Apéndice B): 

-las líneas de dirección AO-A 10 a las líneas respectivas del bus de direcciones del Z80; 

-las líneas de datos DO-D7 a las lineas respectivas del bus de datos del Z80; 

el pin de habilitación de salida OE se conectó a RD; 

-el pin de selección de la pastilla CE se conecto a la salida respectiva del DDM;. 

-el pin de escritura W1 se conectó a la señal WR. 

La RAM es accesada cuando la salida Y3 del DDM está en el estado lógico O. Esta 

RAM, es seleccionada para lectura cuando la señal RD está en estado lógico O y para 

escritura cuando la señal WR está en estado lógico O. 

Interface del Z80 con los dispositivos de Entrada/Salida 

I. 	Señales de la interface: 

Realizar la interface del Z80 con un dispositivo de Entrada/Salida es establecer la 

conexión eléctrica adecuada entre ambos. Esta conexión, se realiza por medio de un grupo 

de señales del bus del sistema que permiten al CPU accesar los dispositivos de 

Entrada/Salida cuando sea necesario. Las señales involucradas en esta interface son: el bus 

de direcciones, el bus de datos, la señal de acceso de puertos (101{Q) , la señal de escritura 

(W12) , y la señal de lectura (RD) . 
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2- El Decodificador de Puertos 

Hl Decodi licador de Puertos es el circuito que ejecuta el mapeo de puertos, y 

permite que el CPU seleccione cada uno de los dispositivos de Entrada/Salida del sistema. 

LI Decodificador de Puertos, consiste en un decodificador de 3 a 8 (74LS138) 

habilitado cuando el CPU realiza un acceso a puertos (IORQ en estado lógico O). El 

Decodificador de Puertos, permite aeeesar 32 direcciones de Entrada/Salida de las 256 

disponibles en el rango 0011-1111, las cuales se dividen en 8 grupos de 4 direcciones por 

dispositivo accesado. Cada grupo corresponde a una de las salidas (YO-Y7) del 

Decodificador de Puertos. Las líneas de direcciones A5-A2, determinan el grupo de 

direcciones de Entrada/Salida que se habilita y las líneas Al-A0 determinan la dirección o 

puerto que se accesa. El mapeo de puertos obtenido se muestra en la tabla 2. 

Tabla 1 Mapeo de Pth:rios del SPDG 

SALIDA DI:l. DIW DIRI:CCION l'iS DISPOSITIVO 
SELECCIONADO 

14.11,,R.ros ASOCIADOS 

YO U0.01.010311 P101 PAD I .PAC I .P1301,111C I 

VI 04.115.06.0711 1'102 PA132.11A(2,P1302,1113C2 

Y2 118.09.0A,01311 11103 PAD3.11M:3,P1303,1)13C3 

Y3 OC,013.01.:.01.1 I PI04 PAD4.11AC4,P1304,1313C4 

Y4 10,11,12.1311 CNO.CN I ,CN2,CNI3 

1.5 14,15.161711 DAR I.  CAC.CAD,C13C,C131) 

YO 18.19,1/3.11111 

Y7 I C.113.11]..11,11 
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3. 	Interface con el Z80110 

El Z8OPIO es un dispositivo de Entrada/Salida paralelo que sirve de intcrfase entre 

el microprocesador y los dispositivos periféricos que éste controle. El Z8OPIO posee dos 

puertos A y 1.3 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 P10 

posee dos registros adicionales de control, que almacenan el modo de operación de cada 

uno de los puertos. 

Para interhizar el CPU con el Z801)10, los pinos del mismo se conectaron de la 

siguiente forma (referirse al diagrama 2 del Apéndice B): 

-las líneas MI, IORQ, RI) a las líneas respectivas del Z80; 

-las lineas A/13, C/D a las líneas AO y A I del bus de direcciones respectivas; 

-las lineas D0-D7 a las líneas respectivas del 780; 

-la línea de habilitación CE a la salida correspondiente del Decodificador de Puertos. 

Los modos de operación de los puertos del Z8OPIO que se utilizaron, fueron el 

modo de salida (modo 0) y el modo de entrada (modo I). La asignación de los modos de 

operación para cada uno de los puertos de los Z8OPIO utilizados, se muestra en la tabla 3. 

Tabla 3. Modos de Programacion de los Z801'10 

/801'10 N II:EL ID A l'UNO O B 

I SALIDA SALIDA 

- SALIDA SALIDA 

1 SALIDA IS I IZAI)A 

1 SALIDA FUI RADA 
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La Unidad de Control, maneja las unidades de procesamiento y generación de 

señales por medio de estos cuatro Z801)10. La tabla siguiente, muestra la función de cada 

uno de los puertos de los Z80110 de la Unidad de Control. 

Tabla 4 Asie,nacion de funciones de los puertos de los P105 

1 11( 	) P1111210 A PI:1121011 

I 11(1 (11INCIA SALIDA 1 11(1.(111N('IA SALII)A 2 

ANIPI I 111D/11PD SI ÑAI 	DF I AS SALIDAS AMPI FI 111)/S111.11110N 1)11 I1NTRAI)A 

1 I ON I 1(01 	1)11. Al)(' PARA RI111 S IRAS VAI.OR DI.. VOLTA.11.1 IN 

11)12N1A101)1(iITAL 

YON FROI 1)11 	DC PARA !Rail' NCIA VA! DR DI• 11211111.NCIA IN 1.012MATO DIGITAL 

Interface con el 7,8(I0C 

111 Z8OCTC es un dispositivo programable que posee cuatro circuitos 

contadores/temporizadores independientes denominados canales (CNO, CN 1, CN2, CN3). 

Cada canal, excepto el CN3, tiene una línea de salida denominada ZC/TO Vero 

C011111/.11111C Out) y una entrada denominada CLICITILC, ( ClocIdIrigger ). El canal CN3 

sólo tiene la señal de entrada, debido a limitaciones de pilles de la pastilla. Cada canal es 

accesado como un puerto de Entrada/Salida. La combinación de los estados de las líneas 

CO y CI determinan el puerto (canal) que se acuosa. 

Para interfazar el CPU con el Z8OCTC, los pinos del mismo se conectaron de la 

siguiente forma (referirse al diagrama 3 del Apéndice 13): 

-las líneas MI, IORQ, 1{D a las líneas respectivas del Z80; 

-las lineas CO, ('1 a las líneas AO y Al del bus de direcciones respectivas; 

-las lineas DO-D7 a las líneas respectivas del Z80; 

-la linea de habilitación C1', a la salida Y4 del Decodificador de Puertos. 



II) 

Z80CTC se programó para que todos sus canales operen en forma de 

temporizador. No se habilitan las interrupciones (acceso por polcado) y el factor de escala 

utilizado es 16. 

111 Z8OCTC utilizado en el modo de temporizador, permite obtener señales con 

frecuencias derivadas del reloj del Z80. En el SDPG, el canal O (CNO) genera una señal de 

reloj de frecuencia de 19.2 kHz la cual es utilizada por la Unidad de Interface con la PC 

para derivar la velocidad en bits por segundo, necesaria para la comunicación serial con la 

PC. NI canal I (CN1) genera una señal de 1200 I-Iz la cual se aplica directamente a un 

1,11) para indicar al usuario del SDPG que el circuito está en modo de operación normal. 

111 valor de la frecuencia de salida del canal I, (1200 Hz) se eligió por conveniencia para 

electos visuales. 

Interface con el Z8ODART 

lit 180DART es un dispositivo que comprende dos canales independientes 

asíncronos para comunicación serial. Cada uno de los canales consiste en un receptor y en 

un transmisor isíncronos con los que es posible el establecimiento de una comunicación 

full-duplex, con caracteres de 5 a 8 bits, bit de paridad (par/impar) opcional, y bits de 

parada de varios tipos (1, I 1/2 y 21 



1;1 780DART posee 3 registros internos de lectura (RRO-R122) en los que están 

almacenados, el estado de operación del transmisor, del receptor y los errores que han 

ocurrido durante la comunicación. Los O registros internos de escritura (WRO-W115) se 

utilizan para almacenar los valores seleccionados para la operación de cada canal. 

Para interfazar el CPU con el Z8ODART, los pinos del mismo se conectaron de la 

siguiente forma ( referirse al diagrama 3 del Apendice B): 

-las lineas M 1, IORQ, R.D a las líneas respectivas del Z80; 

-las líneas B/A. C/D a las líneas AO y A I del bus de direcciones respectivas; 

-las lineas DO-D7 a las líneas respectivas del 780; 

-la linea de habilitación Ch a la salida Y5 del Decodilicador de Puertos . 

Latinidad de Control, programa el canal A del Z8ODART para que éste establezca 

con la PC una comunicación serial asíncrona, a una velocidad de transmisión de 9600bps, 

con una longitud de 8 bits por caracter, sin bit de paridad par, un bit de inicio y un bit de 

parada. El Z8ODART es accesado por picado (lectura de los registros RRO a 12.122) ya que 

no se habilitaron las interrupciones. 

lil Z8ODART se utiliza para interfazar la Unidad de Control del SDPG con la PC. 

1:1780DART es el circuito responsable de la transmisión de los datos a la PC en el formato 

serial, así como de la recepción de datos de la PC y su conversión a formato paralelo. 
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lit ( ienerador de Reloj Maestro 

FI Generador de Reloj Maestro, comprende todos los circuitos necesarios para 

generar las señales de sincronización para el Funcionamiento del SDPG. 

NI Generador de Reloj Maestro consiste en un oscilador de cristal de cuarzo y en 

una compuerta AND. 11 oscilador de cristal de cuarzo produce una señal lit de 4.00MHz. 

La compuerta AND sirve de manejador para que la señal de reloj sea distribuida sin 

distorsión a todos los periféricos. 
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11. La Unidad de Generación de Señales Analógicas 

Descripción General de la UGSA 

I,a Unidad de Generación de Señales Analógicas es la unidad del SDPG que genera 

dos salidas analógicas independientes, de forma de onda, amplitud y frecuencia ajustables 

desde la PC. 

Cada salida de la Unidad de Generación de Señales Analógicas, comprende los 

circuitos de conversión digital analógica, un circuito generador de funciones y un circuito 

selector de ganancia. 

B. 	Circuitería de Conversión Digital a Analógico 

Debido a que la l lnidad de Control opera con señales digitales y a que las salidas de 

la tinidad de Generación de Señales Analógicas son señales analógicas, es indispensable 

establecer una conversión digital a analógica para permitir que la Unidad de Contol pueda 

modificar las características de estas señales. Esta función, la realiza la Circuitería de 

Conversión Digital Analógica, la cual se muestra en el diagrama 4 del Apéndice 13. La 

Circuitería de Conversión Digital Analógica de cada salida consiste en un convertidor 

digital analógico, en un convertidor de corriente a voltaje y en un circuito desplazador de 

nivel. 



LI 

convertidor digital analógico utilizado es el DAC0808 de 8 bits con una 

precisión de 0.19% y un tiempo de establecimiento de 15Ons. El convertidor digital 

analógico, recibe una palabra de 8 bits del puerto respectivo del Z801)101 y lo convierte a 

un valor de corriente, el cual es convertido a voltaje por el circuito convertidor de corriente 

a voltaje. 

11 circuito convertidor de corriente a voltaje, consiste en un amplificador 

operacional en la configuración de amplificador inversor (referirse al diagrama 4 del 

Apéndice 13). La resistencia de entrada, del amplificador operacional, es infinita, con lo que 

la corriente de salida del convertidor digital analógico, fluye en su totalidad, por la 

resistencia de retroalimentación 	generando un voltaje de salida dado por la siguiente 

expresión: 

V1 „vc  R:vci V ithill{ )*(A1 /2 +A2/4+A3/8+Ay 6+A5/32+Ad64+A7/128+A8/256) 

donde 

AN- 'I' si la salida AN  del convertidor digital analógico está en nivel lógico I 

AN- '0' si la salida AN  del convertidor digital analógico está en nivel lógico 0 

11 voltaje de salida del convertidor de corriente a voltaje, está comprendido en el rango 

entre 0.01 y 2.1()V con rango de variación de 0.008V. 

11 circuito desplazador de nivel, consiste en un amplificador operacional en la 

configuración de sumador inversor de ganancia unitaria. La salida del circuito desplazador 

de nivel, es la suma de un voltaje constante (7.5V) y del voltaje de salida del circuito 
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convertidor de corriente a voltaje. El rango del voltaje de control, generado por la 

Circuitería de Conversión Digital Analógica va de -7.5V a -9.5V. 

C'. 	Circuito Generador de Señales Analógicas.  

III Circuito Integrado Generador de Señales XR-2206 produce señales senoidales, 

triangulares y cuadradas de alta calidad, estabilidad y precisión. La frecuencia de la señal 

de salida, puede seleccionarse entre 0.011-1z y I MHz. El Circuito Generador de Señales, se 

caracteriza por producir señales con una distorsión armónica baja ( 0.5% ) y de una alta 

estabilidad ( 20ppm/oC). Por permitir un amplio rango de variación de frecuencia (2000:1) 

y por presentar una baja sensibilidad a cambios en el voltaje de alimentación (0.01%/V). 

La frecuencia de oscilación de la señal de salida del Circuito Generador de Señales, 

es proporcional a la corriente Ir drenada del phi 7. Para variar la frecuencia de salida, se 

aplica el voltaje de salida del Circuito Desplazador de Nivel (Voix• N ) 	al pin de 

temporización numero 7. Esto permite obtener 256 valores de frecuencia entre 3.0 kl-lz y 

95 kHz espaciados por saltos discretos de 0.3 kHz. Los valores máximo y mínimo de 

frecuencia, generadas por el X122206 corresponden a los valores respectivos del voltaje 

VDDCN1' 
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11 Circuito Generador de Señales, posee una salida para una señal cuadrada y una 

salida común para las señales senoidales y triangulares. La selección del tipo de la señal en 

la salida común, se realiza conectando/desconectando los pilles 13 y 14, por medio de un 

interruptor analógico. Este interruptor, es controlado por medio de la señal S52 de la 

Unidad de Control ( línea PA1 para la salida 1 y PA5 para la salida 2 ambas del P102 ). 

Cuando 552 está en nivel lógico 0, el interruptor analógico está abierto y la señal de salida 

es una señal senoidal. Cuando SS2 está en nivel lógico 1, el interruptor analógico está 

cerrado, por lo que la señal de salida es una señal triangular. 

D. 	Circuito Selector de Señal 

11 Circuito Selector de Señal, comprende en el circuito lineal L17398 y sus 

dispositivos externos conectados en la configuración de interruptor de dos canales. Este 

circuito, presenta mejores características en lo que respecta a ganancia unitaria, ancho de 

banda, resistencia de entrada, voltaje de desplazamiento, número de conexiones externas y 

número de señales de control que los que pueden ser obtenidos con un multiplexor 

analógico, implementado utilizando interruptores analógicos del tipo 1.1;13201, resistencias 

con 5% de tolerancia y un amplificador operacional. 
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En esta configuración, según las especificaciones del fabricante, la ganancia es 

unitaria para ambas entradas con un porcentaje muy bajo de variación (0.02% y 0.2%). El 

voltaje de desplazamiento es bajo (ómV y 75mV) , la impedancia de entrada es alta (10 11)12 

y 471:12 ), y el ancho de banda es amplio (de I MI lz para la entrada A y de 400kHz para la 

entrada B). 

La función del Circuito Selector de Señal, consiste en seleccionar una de las señales 

producidas por el Circuito Generador de Señales. La salida triangular/senoidal del Circuito 

Generador de Señales, se aplica a la entrada A del LF398 y la salida cuadrada se aplica a la 

entrada B. La selección de la Forma de onda de la salida, se realiza por medio de la señal 

digital SS I (Hinca l'A() para la salida I y PM para la salida 2 ambas del Z801)102). La 

señal SS I se aplica negada (por medio de una compuerta inversora) al pin 3 del LF398. Si 

la señal SS I está en estado lógico O la señal seleccionada es la señal senoidal/triangular, 

mientras que si la señal 551 está en estado lógico I la señal seleccionada es la señal 

cuadrada. 

E. 	Circuitería de Selección de Amplitud 

La Circuitcría de Selección de Amplitud consiste en un amplificador operacional 

en la configuración inversora y un conjunto de interruptores analógicos que permiten variar 

la ganancia del amplificador. 
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11 estado abierto/cerrado de los interruptores analógicos, es controlado por medio 

de. señales de control digitales generadas por un decodilicador de 2 a 4 (74LS139). Sólo un 

interruptor, puede estar activado (cerrado) a la vez. La selección del interruptor que debe 

cerrarse, la realiza la unidad de Control por medio de las lineas SG1 y SG2 (PA1/PA2 del 

780P102 para la salida I y PA5/PA6 del 7.801)102 para la salida 2). 

11 interruptor que se cierra, determina la resistencia de entrada del amplificador 

operacional (resistencia conectada a la entrada inversora) y por lo tanto, modifica la 

i 	• • FUI M'IONR • 11N 1RADA varía. ganancia del amplificador, debido a que la relación RRETRoml  

Los 4 valores de ganancia disponibles se muestran en la tabla 5. 

1'11111115. 	le las del Circuito Selector de Ganancia 

SG2 SG I GANANCIA 

O O I 

0 1 1/2 

1 O 1/3 

1 I 1/5 

Los 4 diferentes valores de ganancia, permiten obtener señales cuadradas, 
triangulares y senoidales (le 4 amplitudes pico distintas . Estas se muestran en la tabla 6. 

AllIpi iilltICS de las siflales generadas por la 11GSA 

GANANCIA AN1111 I 11114 1W I„A SI NAI 
SINOIDAI. I Vp) 

AM11111-111) 1W LA SIIÑAL 
FRIANUIILAR (Vp) 

AM111.1-1111)1W I.A SIlÑAL 
ClIAI)RADA (Vp) 

1 5 8 5 

1/2 25 4 2.8 

1/3 1.5 3 2 

1/5 1 	O 2 
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111. La Unidad de Procesamiento de Señales Analógicas 

A. 	Descripción General 

La Unidad de Procesamiento de Señales Analógicas, es la unidad del SDPG 

responsable de muestrear las señales presentes en las entradas del SDPG y de determinar la 

frecuencia de la señal presente en cada entrada. 

Los circuitos de la Unidad de Procesamiento de Señales Analógicas comprenden un 

circuito de entrada para cada una de las entradas del SDPG, un multiplexor analógico, un 

circuito de selección de ganancia, un circuito acondicionador de amplitud, un circuito 

medidor de frecuencia y dos convertidores analógico-digitales. El procesamiento de cada 

entrada, se realiza seleccionando una de las dos entradas del SDPG por medio del 

multiplexor analógico, ajustando la amplitud por medio del circuito de selección de 

ganancia, y obteniendo las muestras correspondientes por medio de un convertidor 

analógico-digital. La Unidad de Procesamiento de Señales Analógicas obtiene 256 

muestras de 8 bits por medición de la entrada seleccionada en 5428.5 lis. 

La PC determina por "software" el valor máximo y mínimo en base a los muestras 

obtenidas. El circuito medidor de frecuencia y un segundo convertidor analógico-digital 

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

Circuito de 1:,ntrada consiste en un conjunto de cinco resistencias, dos diodos de 

silicio y dos diodos tener (referirse al diagrama 5 del Apéndice 13). El circuito de entrada, 

debe presentar una alta resistencia de entrada y además debe limitar la señal presente en la 

entrada, a valores tolerables por los circuitos de procesamiento y de muestreo. 

I,as resistencias km , y RCEI2 son las que determinan la resistencia de entrada y la 

lijan a un valor de 1MQ, característico de los intrumentos de medición. Los diodos de 

silicio del tipo 1N914 	D(T21, Dem, Do.22) están en polarización inversa, por lo que 

entran en conducción solamente cuando el voltaje de entrada sobrepasa el valor máximo 

permitido. Los diodos zener del tipo NTEI40A con voltaje de ruptura de 10V (DcE31, DcE41, 

Dei,,,, DeLd2), establecen el valor máximo de voltaje permitido. Liste valor está dado por la 

suma del voltaje de ruptura del diodo zener y del voltaje de polarización directa del diodo 

de silicio. Los valores máximos que se pueden aplicar a la entrada 1 del SDPG son de 

-11.02V y de +11.11 V y los que se pueden aplicar a la entrada 2 son de +10.94V y - 

11.01 V. 

Limitar el voltaje de entrada a estos valores evita la saturación de los 

amplificadores operacionales utilizados en los circuitos de la Unidad de Procesamiento de 

Señales Analógicas al mismo tiempo que los protege de sobrevoltajcs que pueden dañados. 
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C. 	Circuito de Selección de Entrada 

1:1 Circuito de Selección de Entrada, es un multiplexor analógico de dos entradas, al 

que se le aplican las señales de salida de los dos circuitos de entrada de la Unidad de 

Procesamiento de Señales Analógicas, que permite elegir la señal que será muestreada. Se 

utiliza el circuito lineal 12398 ( referirse al diagrama 5 del Apéndice B) en la 

configuración de interruptor de dos canales, debido a que presenta mejores características 

en lo que respecta a ganancia unitaria, ancho de banda, resistencia de entrada, voltaje de 

desplazamiento, número de conexiones externas y número de señales de control, que los 

que pueden ser obtenidos con un multiplexor analógico, implementado utilizando 

interruptores analógicos del tipo LE13201, resistencias con 5% de tolerancia y un 

amplificador operacional. De esta forma, la ganancia es unitaria para ambas entradas con 

un porcentaje muy bajo de variación (0.02% y 0.2%), el voltaje de desplazamiento es bajo 

(órn V y 75mV), la impedancia de entrada es alta (10 1 °Q y 47W), y el ancho de banda es 

amplio (1 N11-1z para la entrada A y 4001:11z. para la entrada B), según especificaciones del 

fabricante. 

La entrada A del 12398 es la señal obtenida del circuito de entrada 1 y la entrada 

del 12398 es la señal obtenida del circuito de entrada 2. La selección de la entrada a 

muestrear, se realiza por medio de la señal digital P133 del Z80P102 de la Unidad de 

Control que denominaremos SIN. 



I,a señal SIN se aplica negada (por medio de una compuerta lnversora) al pin 3 del 

11398. Si la señal SIN está en estado lógico 0, la señal seleccionada es la señal de la 

entrada I de la Unidad de Procesamiento de Señales Analógicas. Si la señal SIN está en 

estado lógico I, la señal seleccionada es la de la entrada 2 de la Unidad de Procesamiento 

de Señales Analógicas. 

D. 	Circuito de Selección de Ganancia 

11 Circuito de Selección de Ganancia, consiste en un amplificador operacional del 

tipo "11074 en la configuración inversora y cuatro interruptores analógicos del tipo 

L17 13201 que permiten variar el valor de la resistencia que se conecta a la entrada inversora 

del amplificador operacional (referirse al diagrama 6 del Apéndice 13). De esta forma, los 

cuatro posibles valores de ganancia, están determinados por el interruptor analógico que se 

cierra y por la relación correspondiente 12ium(oni,inzEurnooN/RENTRADA La selección del 

interruptor analógico que debe cerrarse, se realiza al activar una de las salidas del 

decodificador de 2 a 4. La salida se selecciona por medio de las señales All y Al2 que 

corresponden a las líneas PAO y PA I del 78013102 de la Unidad de Control. La ganancia 

del Circuito de Selección de Ganancia, en función de los valores de las señales Al I y Al2 

se muestran en la tabla 7. 
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I uhla 7. Ganancias del Circuito Selector de Ganancia 

AI2 Al I GANANCIA 

O O 1/2 

O I I 

1 O 4 

I I 

El Circuito de Selección de Ganancia, permite la variación de la amplitud de la 

señal seleccionada por el [1198 y por lo tanto, permite amplificar pequeñas señales, o 

bien atenuar señales de gran amplitud presentes en las entradas de la Unidad de 

Procesamiento de Señales Analógicas, para que éstas puedan procesarse con mayor 

facilidad. 

E. 	Circuito Acondicionador de Amplitud 

El Circuito Acondicionador de Amplitud, es el responsable de convertir la señal 

obtenida del Circuito de Selección de Ganancia, a una señal cuyos valores máximo y 

mínimo, estén en el rango de O a 5V. Esto, se debe a que el convertidor analógico-digital de 

la llnidad de Procesamiento de Señales Analógicas, sólo puede convertir voltajes que estén 

en este rango. El Circuito Acondicionador de Amplitud, consiste en una red de resistencias 

utilizadas para realizar una división de voltaje y un amplificador operacional, utilizado 

como seguidor de voltaje. Los valores de la resistencias del Circuito Acondicionador de 

Amplitud, fueron determinadas considerando que la señal de entrada, está en el rango 

+12V (lo cual incluye el voltaje de saturación de los amplificadores operacionales). 
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Circuito Medidor de Frecuencia 

I I Circuito Medidor de Frecuencia, consiste en el circuito convertidor de frecuencia 

a voltaje LM2907-8 junto con las resistencias y capacitores necesarios para su operación 

(referirse al diagrama 6 del Apéndice B). Este circuito, genera un voltaje DC proporcional 

a la frecuencia aplicada a su entrada. 1,a versión utilizada del circuito, es la versión de 8 

pilles con entrada referida directamente a tierra. La señal aplicada a la entrada del Circuito 

Medidor de Frecuencia debe poseer valores positivos y negativos para que el circuito 

genere un voltaje DC de salida. Los valores de los capacitores y las resistencias, se 

seleccionaron para minimizar el rizado en la salida y para establecer el rango del voltaje de 

salida. De esta forma, el rango de frecuencias que puede medirse es entre O y 12 kHz, 

obteniéndose un voltaje de salida de OV y 5V respectivamente. 

G. 	Convetidores Analógico-Digitales 

I,a Unidad de Procesamiento de Señales Analógicas, utiliza dos convertidores 

analógico-digitales del tipo ADC0820 para la obtención de las 256 muestras del voltaje de 

la entrada seleccionada y del valor de la frecuencia de la señal presente en la entrada 

seleccionada. 
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El ADC0820 cs un convertidor analógico-digital de 8 bits, con un tiempo de 

conversión de 1 .5us, que utiliza la técnica de conversión paralela denominada hal f4lash, y 

que tiene entradas diferenciales. El ADC0820 no requiere de una señal de reloj externa 

para realizar la conversión y no requiere de un circuito adicional de muestreo y retención, 

para señales con un ritmo de variación menor que 100mV/ps. 

El modo en el que se utilizan ambos convertidores analógico-digitales, es el modo 

de escritura-lectura en el cual el pin de modo del convertidor (pin 7) está conectado a +5V, 

con lo que la conversión se inicia cada vez que la entrada de escritura WR pasa al nivel 

lógico O. El tiempo de conversión se minimiza, forzando la entrada de lectura RD al estado 

lógico O, después de 1µs del cambio al estado lógico 1 de la señal de escritura WR, con lo 

que los datos de la conversión, pueden ser leídos inmediatamente. 

El primer convertidor analógico-digital, obtiene las 256 muestras de la entrada 

seleccionada. La señal de escritura, corresponde a la línea PAO del 7801'103 y la señal de 

lectura corresponde a la linea PA 1 del 7801103 de la Unidad de Control. Las lineas de 

datos de este convertidor DO-D7, se conectan a las líneas P130-1137 del 780P103. 

El segundo convertidor analógico-digital, obtiene una muestra correspondiente al 

valor en formato digital, de la frecuencia de la señal presente en la entrada seleccionada. La 

señal de escritura, corresponde a la línea PAO del Z80P104 y la señal cle lectura 

corresponde a la línea l'A 1 del Z801104 de la Unidad de Control Las líneas de datos de 

este convertidor DO-D7, se conectan a las lineas P130-P1.37 del 7,801104. 

BIBLIOTECA 
DE LA 

tililYEPSIRAD 	VALLE DE GUATEMALA 
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IV. UNIDAD DE INTERFACE CON LA PC 

A. 	Descripción General 

La Unidad de Interface con la PC comprende el Z8ODART, los circuitos de 

conversión de niveles TTL a niveles RS-232C ( Line Driver MC1488) y de niveles RS-

232C a niveles TIL (Line Receiver MCI489). El diagrama de esta unidad, se muestra en el 

diagrama 2 del Apéndice 13. 

La Unidad de Interface con la PC, es la encargada establecer la comunicación serial 

con la PC con los parámetros adecuados (9600bps, 8 bits por caracter, sin paridad y un bit 

de parada), de enviar los datos relativos a las mediciones efectuadas por la UPSA a la PC y 

de recibir los comandos de modificación de la operación del SDPG, enviados por la PC. 

'l'odas las funciones de transferencia de datos y de determinación del estatus de la 

comunicación con la PC, las realiza el Z8ODART por medio de la Unidad de Control. La 

traducción de niveles, la realizan los circuitos de interface. 

S'eriales utilizadas para la interface 

Las señales utilizadas para la comunicación con la PC, son únicamente la señal de 

transmisión de datos (TXD), la de recepción de datos (RXD) y la tierra. La señal DCD del 

Z8ODART, se conecta a la señal RXD para que éste pueda determinar en que momento 

está recibiendo datos y poder así muestrearlos sincronizados con la señal de reloj aplicada a 

los gines (TXC y TXD). Las señales de RTS y CTS no se habilitan en el Z8ODART y por 

lo tanto, no son necesarias para la comunicación entre PC y SDPG. 



V. El Programa de operación del SDPG 

El Programa de Operación del SDPG, es el programa que gobierna el 

Funcionamiento de la Unidad de Control del SDPG. Este programa, está escrito en lenguaje 

ensamblador para el microprocesador Z80 y está almacenado en la EPROM de la Unidad 

de Control. El programa fuente SPDG64.ASM fue compilado utilizando el compilador 

para 780 AS.I XE (versión 1.5) para obtener el programa objeto SDPG62.OBJ que reside 

en la EPROM de la linidad de Control. 

En el Programa de Operación, se definen todos los dispositivos que conforman el 

SDPG y también todas las rutinas que debe ejecutar el Z80 para que el SDPG pueda 

realizar el procesamiento y generación de las señales analógicas. El Programa de 

Operación, está orientado Únicamente al control de las unidades que conforman el SDPG, 

es decir que el SDPG no realiza ninguna función, a menos que la PC se lo indique. Por lo 

tanto, el SDPG es un dispositivo esclavo de la PC. 

El Programa de Operación, consiste en una rutina principal, en la que a partir del 

dato enviado por la PC, se selecciona el tipo de procesos o rutinas que deben ejecutarse. 

Los diagramas de flujo de la rutina principal y de las sub-rutinas del Programa de 

Operación, se muestran en el Apéndice C. El listado compilado del programa, se muestra 

en el Apéndice D. 
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A. 	Rutina Principal del Programa de Operación 

La rutina principal del Programa de Operación, 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 definición de las direcciones de los dispositivos del 

SDPG corno lo son las direcciones de los Z80P10, del Z8OCTC, del Z8ODART, de la 

memoria para muestras, del puntero de pila y de las variables de memoria. 

La primera acción ejecutada, consiste en definir los parámetros de operación de 

cada uno de los puertos de los Z8OPIO y de los canales del Z8OCTC y del Z8ODART. La 

segunda acción, consiste en enviar a los puertos de los Z8OPIOs los valores por default, de 

las salidas y los valores de deshabilitación de los circuitos de procesamiento de las 

entradas. La tercera acción, consiste en iniciar a cero todas las variables de memoria. 

Luego de ejecutar la tercera acción, el SDPG espera el envío por la PC de un 

carácter entre 00E1 y 08H. Este carácter define la accion que debe ejecutar el SDPG, es 

decir ejecutar las rutinas, para modificar las características de las salidas, o bien realizar el 

procesamiento de las entradas. 

Si el carácter enviado por la PC es 00H, entonces el SDPG espera la recepción del 

valor de la frecuencia de la salida 1 para su envío. al puerto A del Z8OPI01. 
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Si el carácter enviado por la PC es 01H entonces el SDPG espera la recepción del 

valor de la amplitudes y forma de onda de ambas salidas para su envío al puerto A del 

Z80P102. 

Si cl carácter enviado por la PC es 021-1, entonces el SDPG espera la recepción del 

valor de la frecuencia de la salida 2 para su envío al puerto B del Z80P101. 

Si el carácter enviado por la PC es 031-1, entonces el SDPG espera la recepción 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 envía al puerto B del Z80P102 

únicamente cuando se ejecuta la rutina para muestrear la entrada 1 (MX_IN1). 

Si el carácter enviado por la PC es 041-1, entonces el SDPG espera la recepción 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 envía al puerto B del Z80P102 

únicamente cuando se ejecuta la rutina para muestrear la entrada 2 (MX_IN2). 

Si el carácter enviado por la PC es 051-1 entonces el SDPG realiza el muestreo de la 

señal presente en la entrada I, así como la medición de la frecuencia y envía las muestras 

obtenidas a la PC ( se ejecutan las rutinas MX IN I y TMT_DAT ). 

Si el carácter enviado por la PC es 06H, entonces el SDPG realiza el muestreo de la 

señal presente en la entrada 2 y envía la muestras obtenidas a la PC (se ejecutan las 

subrutinas MX IN2 y TMT DAT) . 
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Si el carácter enviado por la PC es 07H entonces el SDPG envía el valor medido de 

la frecuencia de la entrada I a la PC (se ejecuta la rutina TMT FRC) . 

Si el carácter enviado por la PC es 08H, entonces el SDPG envía el valor medido de 

la frecuencia de la entrada 2 a la PC (se ejecuta la rutina TMT FRC) . 

En caso de que no se reciba uno de los caracteres anteriores, el SDPG seguirá 

esperando a que la PC envíe un carácter en el rango válido que le indique la operación que 

debe efectuar. 

B. 	Rutina para el muestreo de una entrada 

La rutina para el muestreo de la entrada seleccionada M_IN, es la responsable de la 

obtención y almacenamiento en memoria de 256 muestras de la señal presente en la 

entrada. 

Esta rutina, realiza un bucle cuyo contador de control es el registro B, el cual 

indica el número de muestras pendientes (se hace uso de la intrucción de ramificación 

DJNZ ). Se utiliza el puntero IX para direccionar la posición en la RAM de la Unidad de 

Control, en la que se almacena cada muestra. La rutina activa el convertidor analógico 

digital en cada ciclo del bucle, al enviar las señales WR y RD al convertidor, en la 

secuencia correcta, para que éste realice la conversión y entregue el dato de 8 bits, que 

corresponde al valor de voltaje presente en la entrada seleccionada. 
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La rutina. permite realizar el muestreo de la señal obtenida del Circuito de 

Selección de Señal de la Unidad de Procesamiento de Señales Analógicas y se utiliza por 

lo tanto para, muestrear ambas entradas. Las rutinas MX IN I y MX_IN2, son las que 

seleccionan la entrada 1 y 2 respectivamente, enviando la combinación adecuada al puerto 

13 del 780P102. 

Implementar la conversión directamente en el bucle, permite minimizar el tiempo 

que transcurre entre la obtención de muestras consecutivas, ya que se elimina el tiempo de 

ejecución de las instrucciones CALL y REÍ, necesarias para ejecutar una sub-rutina que 

unicamente active el convertidor analógico-digital. En versiones anteriores del Programa 

de Operación, la rutina M_IN realizaba la llamada a una sub-rutina denominada 

ADC ACT la cual activaba el convertidor. Sin embargo, al realizar cálculos de tiempo 

total de obtención de muestras, se determinó que este esquema limitaba el rendimiento del 

SDPG. 

Se prefirió optar por no utilizar esta rutina, e incluir la conversión analógica digital 

en el bucle, debido a que de esta forma, se puede muestrear y reproducir una señal de 

mayor frecuencia. La obtención de las 256 muestras y su almacenamiento en memoria, son 

ejecutados en un tiempo de 5428.5 us, lo que corresponde a 47158 muestras por segundo. 

Por lo tanto, la máxima frecuencia que puede muestrearse basándose en el teorema del 

muestreo de Nyquist es de 23.58 kHz. 



C. Rutina para medición de la frecuencia 

La rutina para medición de la frecuencia, es la responsable de obtener la 

representación en formato digital del valor del voltaje DC generado por el Circuito 

Medidor de Frecuencia. Esta rutina, efectua la activación del convertidor analógico digital 

para medición de frecuencia y almacena el dato en la variable de memoria FRCI. Esta 

rutina, es común para ambas entradas, ya que son las rutinas MX_IN I y MX iN2 las 

responsables de enviar la señal adecuada al Circuito de Selección de Entrada, para que se 

determine la frecuencia de la señal en las entradas 1 y 2 respectivamente. 

D. Rutinas para medición de las entrada I y 2 

Las rutinas MX IN I y MX IN2 son las rutinas responsables de la obtención de las 

muestras y de la determinación de la frecuencia de las entradas 1 y 2 respectivamente. Cada 

una de estas rutinas, envía las señales de control adecuadas al puerto B del Z80P102. Estas 

señales de control, determinan la ganancia del Circuito de Selección de Ganancia de la 

Unidad de Procesamiento de Señales Analógicas y la señal de salida del Circuito de 

Selección de Entrada (entrada 1 ó 2). Estas rutinas, hacen uso de la rutina M_IN para 

obtener y almacenar las muestras y M FRC para determinar la frecuencia de la entrada 

seleccionada. 
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Rutina para la tran.smisión de datos a la PC 

La rutina para la transmisión de datos a la PC, TMT DAT, es la responsable de accesar 

los datos de las muestras obtenidas por la rutina M_IN y 	enviarlos 

consecutivamente a la PC. Al igual que la rutina M__IN se utilizan los registros B como 

contador de número de muestras e X como puntero de memoria. 

Rutina para la transmisión de la frecuencia a la PC 

La rutina para la transmisión de la frecuencia a la PC, TMT FRC, es la responsable 

de recuperar el valor medido de la frecuencia de la entrada muestreada (almacenado en la 

variable FRC1) y enviarlo a la PC. 
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VI. Programa de Usuario del SDPG 

El programa de Usuario del SDPG permite al usuario controlar la operación del 

SI)P(i para ajustar las características de las salidas y de las entradas a sus necesidades. Este 

programa está almacenado en la PC la cual actúa como unidad maestra. El principal 

objetivo seguido durante el desarollo del programa, fue el de presentar al usuario un fácil 

acceso a todas las opciones para el control del SDPG. Este programa fue desarollado en 

Turbo Pascal versión 7. 

En las siguientes secciones, se describen las opciones disponibles al usuario, la 

lógica general del programa y los requerimientos para la instalación. 

Funciones que realiza el Programa de Usuario 

Las funciones especificas que realiza el Programa de Usuario, con los datos 

enviados por el SDPG son las siguientes: 

- interpretar los datos relativos a una entrada particular; 

- obtener el valor real para una entrada dada del voltaje máximo y del mínimo; 

- desplegar el valor de la frecuencia de la señal presente en la entrada; 

- calcular el valor del voltaje promedio; 

- enviar comandos de control para cambio de amplitud , de frecuencia y de tipo de la señal 

de salida; 



35 

B. Requerimientos del Programa de Usuario 

El Programa de Usuario, requiere para su ejecución, de la siguiente configuración: 

-una computadora personal con 1 MB de RAM; 

-monitor VGA; 

-1 MI3 de espacio disponible en disco; 

-disco flexible de 3.5 " de I.44MB; 

-sistema operativo DOS 6.0 . 

C. Instalación del Programa de Usuario 

Para instalar el Programa de Usuario en una computadora personal, el usuario debe 

digitar el comando 'a:instalar'. Esto activará la rutina de instalación, la cual se encarga de 

grabar todos los archivos utilizados por el Programa de Usuario en el disco duro, en el 

directorio SDPG 

Al terminar la rutina de instalación, aparecerá en pantalla un mensaje, indicando 

que la instalación ha sido concluida. Los programas instalados en el directorio SDPG 

comprenden los archivos de los tipos de letra con extensión '.CHR' , las unidades TPU , los 

archivos de datos con extensión '.DM" y el programa ejecutable SDPG.EXE. 
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D. Ejecución del Programa de Usuario 

El Programa de Usuario, es ejecutado cuando en el indicador del DOS se digita el 

comando ' c:\SDPG'. FI Programa de Usuario, inicia con una pantalla de presentación y 

luego presenta la pantalla de trabajo. En este punto, el usuario puede elegir entre las 

diferentes opciones presentadas, para modificar la operación del SDPG. 

La pantalla del Programa de Usuario, comprende las áreas para visualizar la forma 

de onda de las entradas I y 2, las áreas en las que muestran las características de las dos 

entradas, el menú de opciones o menú principal y el área de mensajes (área al lado del 

menú principal). 

E. Opciones disponibles al usuario 

El 	Programa de Usuario permite controlar directamente los parámetros de 

operación del SPDG. 11I usuario puede por lo tanto, modificar la ganancia de ambas 

entradas, modificar la 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 el muestreo de las entradas. 

Todas estas operaciones, fueron agrupadas en el menú principal, el cual aparece en 

la parte inferior de la pantalla y presenta 12 opciones diferentes (cada una correspondiente 

a una operación específica). La opción que puede seleccionarse, es la que presenta un 
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fondo blanco. Para desplazarse entre las diferentes opciones, se deben utilizar las teclas 

Se selecciona la opción al presionar la tecla <Enter>. La tecla <Esc> permite 

regresar al DOS, cancelando asi la operación del programa. A continuación, se describe 

cada una de las opciones presentadas en el menú principal. 

Almacenamiento en Disco 

Los datos de las muestras de las entradas, enviados por el SDPG, pueden ser 

almacenados en el directorio, en el cual está grabado el programa de usuario. Para 

almacenar en disco, el usuario debe elegir la opción 'Grabar' del Menú principal. La 

inlbrmación de las entradas, enviada por el SDPG, se almacena en el disco, como un 

archivo de 514 bytes con extensión '.DAT' . Se puede elegir el nombre del archivo en el 

que se almacenará la inlbrmación, presionando las teclas 't y t Al presionar la tecla 

<Enter> se selecciona el nombre del archivo actual, se graban los datos en el disco duro y 

se retorna al menú principal. La tecla <Ese> cancela la selección de archivo y retorna al 

menú principal. 
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2. 	Recuperar Datos del Disco 

Los datos relativos a las señales presentes en las entradas del SDPG que hayan sido 

almacenados en el disco con anterioridad, pueden ser mostrados en pantalla por medio de 

la opción 'Recuperar del Menú principal. El nombre del archivo a recuperar, se elige por 

medio de las teclas Tyly al presionar a tecla <Enter> se recuperan los datos de ambas 

entradas y se presentan en pantalla. Al presionar la tecla <Ese> la selección del archivo es 

cancelada y se retorna al menú principal. 

Impresión de datos 

Los datos obtenidos del SDPG relativos a las señales, pueden ser enviados a la 

impresora, por medio de la opción 'Imprimir' del Menú Principal. Esta opción, envía a la 

impresora las características de cada entrada (máximo, mínimo, promedio y frecuencia) y 

la forma de onda de la señal. Pueden imprimirse los datos actuales y los datos de 

mediciones anteriores que hayan sido almacenadas con anterioridad. La selección de la 

información a imprimir, se realiza eligiendo el archivo de muestras correspondiente por 

medio de la opción 'Recuperar'. Al presionar `enter' y seleccionar la opción 'Imprimir', la 

inlbrmación presentada en pantalla se envía a la impresora. La tecla <Esc> cancela la 

impresión y permite el retorno al menú principal. 
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4. Modificar la Forma de Onda de la Salida 1 

El usuario, puede elegir la forma de onda de la salida 1 al seleccionar la opción 

'Forma 1' del menú principal. Las formas de onda que pueden elegirse son senoidal, 

triangular y cuadrada. Para poder accesar todos los tipos de forma de onda, se deben 

presionar las teclas T y ‘f. Al presionar la tecla <Enter>, la forma que aparece en pantalla se 

selecciona. Al presionar la tecla <Ese> se cancela la selección y se retorna al menú 

principal. 

5. Modificar de la Amplitud de la Salida 1 

FI usuario puede elegir la amplitud de la señal de la salida 1, al seleccionar la 

opción 'Amplitud 1' del menú principal. El usuario modifica la amplitud, al seleccionar la 

ganancia del Circuito de Selección de Amplitud de la salida 1, descrito en el capitulo 3. 

Los valores de ganancia que pueden elegirse son 1, 1/2, 1/3 y 1/5. Para cambiar el valor 

mostrado en pantalla, se utilizan las teclas T y fr. Al presionar la tecla <Enter>, el valor que 

aparece en pantalla se selecciona. Al presionar la tecla <Ese> se cancela la selección y se 

retorna al menú principal. 
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6. 	Modificar la Frecuencia de la señal de la salida I 

Fl usuario, puede elegir la frecuencia de la señal de la salida 1 al seleccionar la 

opción 'Frecuencia 1' del menú principal. Se tienen disponibles 256 valores de frecuencia 

entre 3.01:1-1z y 951:11z. Para cambiar el valor mostrado en pantalla, se utilizan las teclas 't 

y 1. Al presionar la tecla <Enter> la frecuencia actual es seleccionada. Al presionar la tecla 

<Ese> se cancela la selección y se retorna al menú principal. 

Modificar la Forma de Onda de la Salida 2 

El usuario puede elegir la forma de onda de la salida 2, al seleccionar la opción 

'Forma 2' del menú principal. Las formas de onda que pueden elegirse, son senoidal, 

triangular y cuadrada. Para poder accesar todos los tipos de forma de onda, se deben 

presionar las teclas T y L. Al presionar la tecla <Enter> la forma que aparece en pantalla se 

selecciona. Al presionar la tecla <Ese>, se cancela la selección y se retorna al menú 

principal. 
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Modineaf la Amplitud de la Salida 2 

HI usuario, puede elegir la amplitud de la señal de la salida 2 al seleccionar la 

opcion 'Amplitud 2' del menú principal. El usuario, modifica la amplitud al seleccionar la 

ganancia del Circuito de Selección de Amplitud de la salida 2 descrito en el capítulo 3. 

Los valores de ganancia que pueden elegirse son I, 1/2, 1/3 y 1/5. Para cambiar el valor 

mostrado en pantalla, se utilizan las teclas 1%  y 	Al presionar la tecla <Enter>, el valor que 

❑parece en pantalla se selecciona. Al presionar la tecla <Esc>, se cancela la selección y se 

retorna al menú principal .  

Modillcar la Frecuencia de la señal de la Salida 2 

FI usuario puede elegir la frecuencia de la señal de la salida 2 al seleccionar la 

opción 'Frecuencia 2' del menú principal. Se tienen disponibles 256 valores de frecuencia 

entre 3.0kIlz y 95k1-1z.. Para cambiar el valor mostrado en pantalla, se utilizan las teclas 

y 4.. Al presionar la tecla <Enter>, la frecuencia actual es seleccionada. Al presionar la 

tecla <Ese> se cancela la selección y se retorna al menú principal. 
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1(1. 	Solicitar Muestras de Ambas Entradas 

Para la obtención de las muestras de las señales presentes en las entradas del SDPG, 

el usuario debe elegir la opción 'Muestreo' en el menú principal. Esta opción, le permitirá 

actualizar los datos presentados en pantalla en lo referente a Ihrma de onda de la señal y 

características (valor máximo, valor mínimo, valor promedio y frecuencia). 

Al elegir esta opción, el mensaje 1Muestreo=No' aparece en la pantalla. Si el usuario 

desea recibir datos del SDPG, deberá presionar la tecla T de tal forma que aparezca el 

mensaje 'Muestreo=Sil en pantalla y presionar la tecla <Enter>. Si el usuario no desea 

recibir datos, puede presionar la tecla <Ese> o bien modilicar el mensaje de 'Muestreo=Si 

a 'Muestreo—No con la tecla y luego presionar Enter>. 

I I. 	Modi ñutir la Ganancia de la Entrada 1 

El usuario, puede elegir la ganancia del Circuito de Selección de Ganancia de la 

U PSA seleccionando la opción 'Ganancia 1' en el menú principal. El valor que el usuario 

elija, determina la ganancia que debe poseer este circuito, al realizar el muestreo de la 

entrada 1. Los valores de ganancia que pueden elegirse son 1/2, I, 4 y 8. Para cambiar el 

valor mostrado en pantalla, se utilizan las teclas ty 	Al presionar la tecla <Enter>, el 

valor actual es seleccionado. Al presionar la tecla <Ese> se cancela la selección y se 

retorna al menú principal. 
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1 9 . 	Modilicar la Ganancia de la Entrada 2 

FA usuario, puede elegir la ganancia del Circuito de Selección de Ganancia de la 

UPSA seleccionando la opción 'Ganancia 1' en el menú principal. El valor que el usuario 

elija, determina la ganancia que debe poseer este circuito al realizar el muestreo de la 

entrad❑ I. 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 T y 4.. Al presionar la tecla <Enter>, el 

valor actual es seleccionado. Al presionar la tecla <Ese> se cancela la selección y se 

retorna al menú principal. 
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

I. 	El SDPG es una microcomputadora especializada, dedicada al muestreo de las 

señales presentes en sus dos entradas y a la generación de señales analógicas básicas, bajo 

el control de la Computadora Personal. 

2. 	El SDPG genera dos salidas analógicas independientes, que pueden ser señales de 

forma de onda triangular, senoidal o cuadrada, de frecuencia variable entre 3.0kHz y 

95kl-lz y con cuatro valores posibles de ganancia, que permiten ajustar la amplitud de 

salida. Todas estas características pueden ser modificadas por el usuario desde el programa 

almacenado en la computadora personal. 

En el diseño de microcomputadoras especializadas, como el SDPG es preferible 

utilizar los dispositivos periféricos diseñados para el microprocesador, ya que ésto no sólo 

simplifica el circuito y el programa en ensamblador, sino que permite actualizar la 

velocidad de operación del circuito, al aparecer en el mercado los circuitos integrados para 

una velocidad mayor. 
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4. La creciente capacidad de cómputo de las computadoras personales, permite relegar 

a microcomputadoras especializadas como el SDPG las funciones de muestreo y medición, 

con objeto de aprovechar al máximo toda la capacidad de cómputo y de procesamiento de 

datos de las computadoras. 

5. Los componentes utilizados en la implementación del SDPG, permiten que éste sea 

un circuito de bajo costo y fácilmente reproducible, ya que utiliza componentes de fácil 

adquisición en el mercado. Además de que se obtiene con ello, un circuito con un 

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

6. El SDPG puede ser tomado como base para el desarollo de sistemas digitales para 

procesamiento de señales con interface con una computadora personal, ya que su diseño 

puede ser modificado, para incluir un mayor número de entradas, o bien sólo generar 

señales, utilizando siempre los circuitos presentados. 

SDPG puede ser utilizado en aplicaciones en las que se requiera el monitoreo y 

observación de la forma de onda de una señal analógica, en aplicaciones donde sea 

necesario realizar un analísis de señal. Lo mismo, en aplicaciones en las que sea necesaria 

la aplicación de señales de características controladas a un circuito y la observación de las 

respuestas obtenidas. 
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8. 	SDPG puede llegar a ser incluido como apoyo en los laboratorios, en alguno de 

los cursos de la la Universidad, ya que reúne muchos conocimientos generales y los 

integra en un proyecto donde todos los principios para el desarollo de sistemas digitales de 

procesamiento y generación de señales, son abarcados. Además que es un proyecto de fácil 

construcción 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 
Operación del SDPG 



0000: 

8002: 

8061: 

0003: 

0804: 

0006: 

0005: 

0807: 

8808: 

880A: 

0889: 

8080: 

008C: 

OBOE: 

0£18D: 

008F: 

8810: 

0811: 

0012: 

0013: 

8814: 

8815: 

0816: 

0817: 

3888: 

3082: 

3004: 

3806: 

3088: 

388P: 

380C: 

380E: 

3818: 

3812: 

3014: 

3108: 

10/19/55 16:34:44 Page 1 

;Programa de Operación del SDPG 

;Trabajo de Graduación 

;Juan Carlos Rayarla Juarez 

; DEFINICION DE LAS DIRECCIONES DE LOS PUERTOS DE LA UC 

;Direcciones asignadas al P101 

8 MI EDU 0011 ;Dirección del puerto A (datos) 

9 PAC1 EDU 82H ;Dirección del puerto A (control) 

18 P001 BU 81H ;Dirección del puerto D (datos) 

11 PBC; EDU 93H ;Dirección del puerto 8 (control) 

;Direcciones asignadas al P102 

13 PAH 6111 84H ;Dirección del puerto A (datos) 

14 PAC2 EDU 860 ;Dirección del puerto A (control) 

15 H02 [BU 850 ;Dirección del puerto £ (datos) 

1£ P1C2 EGU 870 ;Dirección del puerto 11 	(control) 

;Direcciones asignadas al P103 

18 PAO3 	EOU 	8811 
	

;Dirección del puerto A (datos) 

19 PAC3 	EQU 8AH 
	

;Dirección del puerto A (control) 

20 PI1D3 	EGU 	090 
	

;Dirección del puerto 8 (datos) 

21 FIC3 	EGU 	880 
	

;Dirección del puerto 6 (control) 

;Direcciones asignadas al P104 

23 PAD4 	EQU 	BCH 	;Dirección del puerto A (datos) 

24 PAC4 	E011 	@EH 	;Dirección del puerto A (control) 

25 P904 	EQU 	000 	;Dirección del puerto D (datos) 

26 P8C4 	EOU 	OFH 	;Dirección del puerto B (control) 

;Direcciones asignadas al CTC 

28 C118 EDU 180 ;Dirección del canal O 

29 CHI EDU 110 ;Dirección del canal 1 

38 CH2 EDU 12H ;Dirección del canal 2 

31 CN3 Eüll 130 ;Dirección del canal 3 

;Direct unes asignadas al DART 

33 CAD EOU 140 ;Dirección del canal A (datos) 

34 COD EDU 15H ;Dirección del canal 8 (datos) 

35 GAG EDU 160 ;Dirección del canal A (control) 

36 CDC EOU 170 ;Dirección del canal 8 (control) 

; DEFINICION DE LAS VARIABLES DE MEMORIA 

1 1 

40 TCAR EDU 30131311 ; Variable para almacenar el caracter a enviar 

41 RCAR EN 398211 ; Variable para almacenar caracter recibido 

42 RERR EU) 30940 1 Variable para almacenar errores 

43 COMA EDU 38860 ; Variable para almacenar el comando 1 enviado por la PC 

44 COMB E011 38880 ; Variable para almacenar el comando 2 enviado por la PC 

45 COMC EDU 3881111 ; Variable para almacenar el comando 3 enviado por la PC 

46 COMO £011 308CH ; Variable para almacenar el comando 4 enviado por la PC 

47 COME EDU 308E11 ; Variable para almacenar el comando 5 enviado por la PC 

48 COME EDU 38180 ; Variable para almacenar el comando 6 enviado por la PC 

49 FRC1 [BU 311120 ; Valor de frecuencia medida en la entrada seleccionada 

50 VART EDU 38140 ; Variable para selección de rutinas a ejecutar 

51 MRAM EDU 31800 ; Dirección de Memoria para almacenar muestras 

7 

;INICIO DEL PO 

8808: 
	

' 55 	 ORG @NON 



2 

0088: 31E837 

! 	56 INICIO: 

! 	57 ID SP,37F8H 

Gi719/»5 	18:34:44 	Page 

;Definición del Puntero de Pila 

;INICIALIZACION DE PERIFERICOS 

1 
; Inicialización del P101 

8883: 3E8F 63 ID 0,13FH ;Palabra de control para programar puertos 

0005: D302 64 OUT (PAC1),A ;Puerto A programado en Modo B (salida) 

0007: 0303 £5 OUT (PBCI),A ;Puerto B programado en Modo O (salida) 

0009: 0318 66 GUT (PAD1),A ;Envío valor inicial al puerto A 

8888: D381 67 OUT (P881),A ;Envio valor inicial al puerto 

1 	 
; 	Inicialización del P102 

BOBD: 3ETIF 70 ID A,8FH ;Palabra de control para programar puertos 

888F: D306 71 OUT (PAC2),A ;Puerto A programado en Modo 0 (salida) 

0011: D387 72 OUT (PBC2),A ;Puerto 11 programado en Modo B (salida) 

0013: 3E33 73 ID 0,33H ;Valor default ganancias/forma de onda salidas 

0015: D304 74 OUT (PAD2),A ;Envío valor inicial al puerto 

8817: PF 75 XOR A ;Valor default de ganancias de las entrada 

0818: D385 76 OUT (011D2),A ;Envío valor inicial al puerto 

1 
; Inicialización del PI03 

0010: 3E8F 79 LD 11,8FH ;Palabra de control para el puerto A 

801C: D300 80 OUT (PAC3),A ;Puerto A programado en Modo 1 (SALIDA) 

081E: 3E03 81 LD 0,03H ;Deshabilitación del ADC para muestras 

8820: D388 82 OUT (PAD3),A ;Envio del valor inicial al puerto A 

8022: 3E4F 83 LD 0,4FH ;Palabra de control para el puerto 

0024: D3811 84 OUT (PBC3),A ;Puerto D programado en Modo 1 (Entrada) 

Inicialización del P104 

8826: 3EOF 87 ID 11,8FH ;Palabra de control para el puerta A 

0828: 830E 88 OUT (PAC4),A ;Puerto A programado en Modo 0 (salida) 

802A: 3E83 89 ID 0,83H ;Deshabilitación del ADC para frecuencia 

082C: D30C 98 OUT (PAD4),A ;Envio del valor inicial al puerto A 

002E: 3E4F 91 LD 0,4FH ;Palabra de control para el puerto 

8830: 1130F 92 OUT (PBC4),A ;Puerto 8 programado en Modo 1 (Entrada) 

1 	 
Inicialización del CTC 

0032: 3E87 95 ID 0,87H ;Envío de palabra de control 

8034: 03I0 96 OUT (CHO),A ;al canal O 

8836: 3EOD 97 ID 0,8DH ;Envio de la constante de tiempo 

0038: D3I8 98 OUT (CHO),A ;al canal 0 /velocidad para el DART 

083A: 3E87 99 ID 0,87H ;Envío de palabra de control 

8036: D311 180 OUT (CHI),A ;al canal 1 

883E: 3E68 181 ID 0,68H ;Envío de la constante de tiempo 

0848: D311 182 OUT (CH1),0 ;al canal 1 

0042: 3E87 183 ID A,07H ;Envio de palabra de control 

0844: D3I2 104 OUT (CH2),A ;al canal'2 

0846: 3E1A 105 ID 0,1011 ;Envío de la constante de tiempo 

8848: D3I2 106 OUT (6112),A ;al canal 2 

004A: 3E07 107 LD A,07H ;Envío de palabra de control 

884C: D3I3 188 GUT (CN3),0 ;al canal 3 

004E: 3E10 109 ID 0,10H ;Envio de la constante de tiempo 

0650: D3I3 . 	110 OUT (1H3),A ;al canal 3 
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;Inicialización del DART 
; 8 bits/caracter - 1 stop bit - sin paridad - clk x 1 

0852: 3E18 ! 	114 	ID 	P,I8H 	;Se envía la palabra de reset al canal A 
0054: 0316 ! 	115 	OUT 	(CAC),A 
8056: 3E04 ' 	116 	LO 	A,84H 	;Se direcciona WR4 
0058: D316 117 	OUT 	(CAC),A 
085A: 3E84 118 	ID 	P,O4H 	;Se programa el reloj xl, 	1 stop bits 
005C: D3I6 119 	OUT 	(CAC),A 	;sin paridad 
885E: 3E03 120 	LD 	A,03H 	;Se direcciona WR3 
0060: D316 121 	OUT 	(CAC),A 
8062: 3EC1 122 	LD 	A,OCIN 	;8 bitsicaracter recibido, sin autoenable 
0864: 83I6 123 	OUT 	(CAC),A 	;receptor habilitado 
0066: 3E85 124 	LD 	A,85H 	;Se direcciona WR5 
8868: D316 125 	OUT 	(CAC),A 
886A: 3E6A 126 	LD 	A,06AH 	;DIR=0, RTS.48, a bitsicaracter 
886C: D3I6 127 	OUT 	(CAC),A 	;transmisor habilitado 
886E: 3E81 128 	LD 	A,8IH 	;Se direcciona WR1 
8070: D316 129 	OUT 	(CAC),A 
0072: 3E08 130 	LD 	A,8811 	;Se deshabilitan todas las interrupciones 
0074: 83I6 . 	131 	OUT 	(CAC),A 

; 4++++4+++++44+++++++++++++++++40144M+++++++++44+++++44++44414++++++; 

RUTINA PRINCIPAL 
;141114+444444441414+++14+40004.144414444+0+44+1144+.14414.140+++++44; 

;Inicialización de variables de memoria 
0876: AF 136 	XOR 	A 	;Inicialización a 0 dei Acumulador 
0077: 320830 137 	ID 	(TCAR),A 	;Inicialización a 0 de la variable TCAR 
687A: 320230 138 	LD 	(RCAR),A 	;Inicialización a B de la variable RCAR 
007D: 320438 139 	ID 	(RERR),A 	;Inicialización a O de la variable RERR 
0080: 321230 140 	LD 	(FRC1),A 	;Inicialización a 0 de la variable FRC1 
0883: 3EOF 141 	LD 	AJA 
0885: D308 142 	OUT 	(POD1),A 	;Valor de frecuencia de la salida 1 
0087: 0301 143 	OUT 	(P11111),A 	;Valor de frecuencia de la salida 2 
0089: AF 144 	XOR 	A 	;Borra el acumulador 

;Rutina Principal 
008A: 146 NE1 
808A: CD4301 147 	CALI. 	RCV_CAR 	;Recepción de datos de la PC 
088D: 3A0230 148 	LD 	A,(RCAR) 	;Almacena en A el valor recibido 
0090: 321430 149 	ID 	(VART),A 	;Almacena en VART el valor recibido 
0893: FE00 150 	CP 	08H 	;Compara valor recibido con 138H 
0895: C2A380 151 	JP 	NZ,NE2 	;Si no es 130H bifurca a etiqueta NE2 
0898: CD4381 152 	CALI 	ACY_CAR 	;Recibe valor de frecuencia de la PC 
0098: 3E1230 153 	LD 	A,CACAA; 	;Se almacena en A el valor 
009E: D308 154 	OUT 	(PAD1),A 	;Se modifica la frecuencia de la salida 1 
NAO: C32C01 155 	JP 	HEE 	;Bifurca a etiqueta NEF 
00A3: 156 NE2 
08A3: 321430 157 	LD 	(VART),A 	;Almacena en VART el valor recibido 
00A6: FE01 158 	CP 	0111 	;Compara valor recibido con 01H 
0008: C28600 159 	JP 	NZ,NE3 	;Si no es F11H bifurca a etiqueta NE3 
00AB: CD4301 160 	CALI 	RCVCAR 	;Recibe valor de amplitud de la PC 
00FIE: 3A0238 161 	ID 	A,(RCAR) 	;Se almacena el valor en A 
0191: D384 162 	OUT 	IPAD2),A 	;envía Amplitud y Forma de las Salidas 
0883: C32C8I 163 	JP 	HEE 	;Bifurca a etiqueta NEF 
0086: 164 NE3 
0086: 321430 165 	ID 	(VART),A 	;Almacena en VART el valor recibido 
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0089: FEO2 166 CP 92H ;Compara valor recibido con 030 
00101: C2C900 167 IP NZ,NE4 ;Si no es 03H bifurca a etiqueta HE5 
SOBE: 004301 166 CALI RCV LAR ;Recibe valor de frecuencia 
90E1: 3A0230 169 LD fi,(kCAR1 ;Almacena el valor en A 
08C4: D301 la OUT (PBD1),A ;Valor de frecuencia de la salida 2 
00E6: C32C01 171 IP NEF ;Bifurca a etiqueta NEF 

0009: 172 NE4 

81365: 321430 173 LD (VART),A ;Almacena en VART el valor recibido 

GIBCC: FE83 174 CP 03H 

80CE: C20000 175 IP HZ,NE5 ; 

004381 176 CAIL RCV CAR 

0004: 3A0230 177 LD A,(RCAR) ; 

0007: 320630 178 LD (COMA),A ;Almacena Ganancia Entrada 1 	(80,81,02,83) 

SODA: C32C01 179 IP HEF ;Bifurca a etiqueta NEF 

0000: 188 NE5 

880D: 321430 181 ID (VAkT),A ;Almacena en VART el valor recibido 

80E8: FE04 182 CP 04H 

00E2: C2F100 183 IP NZ,NE6 ; 

00E5: 004381 184 CALI RCVCAR ; 

00E8: 3A0239 185 LD A,(RCAR) ; 

MB: 328830 186 ID (COMB),A ;Almacena Ganancia Entrada 2 (00,91,82,03) 

BREE: C32C01 167 IP NEF ;Bifurca a etiqueta NEF 

188 HE6 

00F1: 321430 189 LD (VART),A ;Almacena en VART el valor recibido 

80N: FEOS 190 CP 13511 

8E6: C28201 191 IP NZ,NEA ; 

96F9: C09101 192 CALI MX_IN1 ;Muestreo de la Entrada 1 

00FC: 001:501 193 CAL TMT_DAT ;Envío de mediciones a la PC 

@OFF: C32C01 194 JP NEF ;Bifurca a etiqueta NEF 

8102: 195 NEA 

0182: 321430 196 LD (VART),A ;Almacena en VART el valor recibido 

0105: FE96 197 CP 06H 

8187: C21381 198 IP HZ,HEE ; 

019A: CDA201 199 CALI MX_IN2 ;Muestreo de la Entrada 2 

8100: C0B581 200 CALI TMTDAT ;Envío de mediciones a la PC 

0118: C32C01 201 IP NEF ;Bifurca a etiqueta NEF 

0113: 282 NEO 

0113: 321430 283 LO (VART),A ;Almacena en VART el valor recibido 

8116: FE87 204 CP 87H 

9118: 0221131 205 IP HZ,NEC ; 

0118: CDC581 206 CALI TMTFRC ;Envío de frecuencia de la entrada 1 

811E: C32C01 287 IP NEF ;Bifurca a etiqueta NEF 

0121: 298 NEC 

8121: 321430 209 ID (VART),A ;Almacena en VART el valor recibido 

0124: FEO8 218 CP 88H ;Compara valor recibido con 01111 

8126: C22C01 211 JP NZ,HEF ;Si no es 9BH bifurca a etiqueta NEF 

0129: 000901 212 CALI TMT_FRC ;Envío de frecuencia de la entrada 2 

012C: 213 NEF 

012C: C38A08 214 IP NEI ;Bifurca a•etiqueta NEI 

;i+4.44,141.44.1444####41414++44441144414141444+444444++++++4441111444+++411 

; 	 SUB-RUTINAS 

;14.1414+444+++++.1444f14444+++44+11414++.11444+44114++.14+++41141-f141411-111 

1 	 1 
;DELAY : RUTINA PARA GENERACION DE UN RETARDO DE 256us 
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812F: 	 222 DELAY 
012F: 	86FF 	223 	LD 	11,OFFH 	;Almacenar en Is duración del retardo 
8131: 	 224 NEXT2 
0131: 	88 	225 	NOP 	;No operación 
8122: 	10FD 	226 	DJAZ NEXT2 	;Decrementar 11 y si no es cero ir a Mext2 
0134: 	C9 	227 	RET 

;TMT CAR: RUTINA PARA TRANSMISION DE UN CARACTER 

1 	 1 

8135: 	 231 TMT_CAR 
0135: 	AF 	232 	XOR 
0136: 	 233 TEI 
8136: 	D816 	234 	IN 	A,(CAC) 	;Lectura de RRB 
8138: 	E694 	235 	AND 	04H 	;Chequeo del bit 2 de RRB 	TX buffer vacio) 
813A: 	CA3601 	236 	IP 	Z,TE1 	;Si D2.8 entonces IX buffer no esta vacio 
013D: 	3A8838 	237 	LD 	A,(TCAR) 	;Cargar en A caracter a transmitir 
8140: 	D314 	238 	OUT 	(CAD),A 	;Envío de caracter 
8142: 	C9 	239 	RET 	;Retorno 

1 

;RCVCAR: RUTINA PARA RECEPCION DE UN CARACTER 

0143: 	 243 RCV_CAR 
0143: AF 	244 	XOR A 
8144: 	 245 RE1 
0144: 	0816 	246 	IN 	A, (CAC) 	;Lectura del registro RRB 
0146: 	E681 	247 	AND DIN 	;Chequeo de bit DO para ver si 
8148: 	CA4401 	248 	IP 	Z,RE1 	;se ha recibido un caracter 
0140: 	DD14 	249 	IN 	A, (CAD) 	;lectura del caracter recibido 
814D: 	328238 	250 	ID 	(RCAR),A 	;almacenamiento en memoria 
8158: 	3E01 	251 	ID 	A,01H 	;411 direcciona el registro RR1 
8152: D316 	252 	OUT (CAC),A 
8154: 	DB16 	253 	IN 	A,(CAC) 	;Lectura del registro RR1 
0156: 	328438 	254 	ID 	(RERR),A 	;Almacenar error 
0159: 	E678 	255 	AND 70H 	;Chequeo de bits 06,05,04 
0158: 	CA62131 	256 	IP 	Z,RE2 	;Si no hay error retorna 
815E: 	3E30 	257 	ID 	A,3011 	;Comando de reset de errores 
8168: 	031£ 	258 	OUT 	(CAC),A 	;Envio del comando 
0162: 	 259 RE2 
8162: 	C9 	268 	RET 	;Retorno 

:UN: RUTINA PARA MUESTREO DE LA ENTRADA SELECCIONADA 

1 

0163: 	 264 M_IN 
8163: 	86FF 	265 	LD 	D,OFFN 	;B contiene el numero de muestras a tomar 
0165: 	DD210831 	266 	ID 	IX,MRAM 	;IX es el apuntador de memoria 
8169: 	 267 AX1 
8169: 	3E83 	268 	LD 	A,19311 	;Inicialización del AOC (WR=1 8 RD.1) 
01611: 	D388 	269 	OUT 	(PAD3),A 	;Envio de comando al ADC 
816D: 3D 	270 	DEC A 	;Se decrementa el valor de A (SOC=82h) 
816E: D308 	271 	OUT 	(PAD3),A 	;Activa la señal de escritura YR 111114) 
8178: 	3D 	272 	DEC 	A 	;Se decrementa el valor de A 1E0C:0114) 

6171: 	D388 	273 	OUT 	(PAD3),A 	;Activa la señal de lectura RD 
0173: 	DB09 	! 274 	IN 	A,(PBD3) 	;Lectura de datos de la conversión 
0175: 	D07780 	! 275 	LD 	(IX),A 	;Almacena la muestra en la posición IX 
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0178: 
017A: 
017C: 
817E: 
8188: 

DD23 
10ED 
3E03 
D308 
C9 
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276 	INC 	IX 	;Incrementa el puntero de memoria 
277 	DJNZ 	AX1 	;Si 1:06 bifurca a AX1 (continua muestreo) 
278 	LD 	A,0311 	;Desactivación del ADC 	(WR=1 &RD=1) 
273 	OUT 	(PAD3),A 	;Envío de comando al ADC 
288 	RET 

	

) 	
;M_FRC: RUTINA PARA MEDICION DE LA FRECUENCIA DE LA ENTRADA ACTIVADA 

8181: 284 M_FRC 
9181: 3E03 285 	ID 	A,038 	;Inicialización del ABC 
0183: D30C 286 	OUT 	(PAD4),A 	;Envío de comando al ADC 
8185: 3D 287 	DEC 	A 	;Se decrementa el valor de A (SOC:02h) 
0186: D3BC 288 	OUT 	(PAD4),A 	;Activa la serial de escritura YR 
8188: 3D 289 	DEC 	A 	;Se decrementa el valor de A 	(E0C,B111) 
8189: D38C 210 	OUT 	(PAD4),A 	;Activa la serial de lectura RD 
0188: DII0D 291 	IN 	A,(014) 	;Lectura de datos de la conversión 
018D: 321238 292 	LD 	(FRCI),A 	;Almacena el valor del voltaje en FRC1 
8190: C9 293 	RET 	;Retorno 

RUTINA PARA MEDICION DE LA ENTRADA 1 
; 	  	 1 

8191: 297 1X_1111 
0191: 3A0630 298 	LD 	A, (COMA) 	;Lectura de la ganancia para la entrada 1 
0194: E683 299 	AND 	838 	;Se obtiene el valor de la ganancia 
9196: D385 300 	OUT 	(PBD2),A 	;Envio de comando de selección de ganancia 
0198: CD2F81 301 	CALL 	DELAY 	;Retardo 
8198: CD8381 302 	CALL 	M IN 	;Obtener muestras de la entrada 
819E: CD8101 303 	CAL 	MIERC 	;Determinar frecuencia 
01A1: C9 384 	RET 	;Retorno 
	 i 

;MXIN2: RUTINA PARA MEDICION DE LA ENTRADA 2 ; 

; 

01A2: 388 MX_IN2 
81A2: 3A0830 309 	LD 	A,ICOMD) 	;Lectura de la ganancia para la entrada 2 

010: E683 310 	AND 	1138 	;Se obtiene el valor de la ganancia 
01A7: F684 311 	OR 	04H 	;Se selecciona la entrada 2 
B1A9: D305 312 	OUT 	(P8D2),A 	;Envío de comando de selección de ganancia 
810: CD2F81 313 	CALL 	DELAY 	;Retardo 
01E: CD6381 314 	CALL 	8 IN 	;Obtener muestras de la entrada 
8181: CD8101 315 	CALL 	M:FRC 	;Determinar frecuencia 
8184: C9 316 	RET 	;Retorno 

1 

ITMT_DAT: RUTINA PARA TRANSMISION DE LOS DATOS A LA PC 

9105: 320 TMT_IIIT 
8185: KIF 321 	LD 	8,8FFII 	;Se almacena el numero de valores a enviar 

0187: DD210031 322 	ID 	IX,MRAM 	;IX es el apuntador de memoria 
0188: 323 TD2 
8188: DD7E00 324 	LD 	A,(1X) 	;Se lee la:muestra almacenada 
018E: 328838 325 	LD 	(TCAR),A 	;Se almacena en la variable de transmisión 
BICI: CD3581 326 	CALL 	TMT CAR 	;Se envía la muestra 
81C4: DD23 — 327 	INC 	IX 	;Se incrementa el apuntador de memoria 
8106: 10F3 328 	DJNZ 	TD2 	;Si 808 continua el Envío de muestras 
61C8: C9 329 	RET 	;Retorno 
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;INT_FRC: RUIN PARA TRANS/11M DEL VALOR DE LA FRECUENCIA MEDIDA 	; 

01C9: 333 INT FRC 

0IC9: AF 334 XOR A 

OICA: 3A1230 335 ID A,(FRC1) ;Se lee el valor de la frecuencia 

01CD: 820030 336 ID (TCPR),A ;Se aliacena en la variable de transmisión 

EJIDO: CD3501 337 CALL TNTCAR ;Se envía el valor de la frecuencia 

0103: C9 338 RET 

0104: 339 ENG 

End of Asseably 

Ro Errors 
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Sycbol 

Symbol Table 

Value Kind Defined Referentes 

AX1 0169 N 267 277 
CAC 0816 = 35 115 117 119 121 123 125 127 129 131 234 246 252 253 	258 
CAD 0014 = 33 238 249 
CNC 0017 = 36 
CBD 0015 = 34 
CHO 0010 = 28 96 98 
CNI 8811 = 29 100 182 
CH2 8012 = 30 184 106 
CN3 6013 = 31 108 118 
COMA 3006 = 43 178 298 
COMO 3088 = 44 186 399 
COMC 300A = 45 
COMO 300C = 46 
COME 388E = 47 
COME 3018 = 48 
DELAY 012F N 222 381 313 
FRC1 3012 = 49 140 292 335 
INICIO: BOBO N 56 
MRAM 3100 = 51 266 322 
MX_IN1 8191 N 297 192 
MX 182 01A2 N 308 199 
M FRC 8181 N 284 303 315 

8163 fl 264 302 314 
NEI 008A N 146 214 
NE2 E0A3 N 156 151 
NE3 0006 N 164 159 
NE4 00C9 N 172 167 
NES 0000 N 180 175 
NE6 88F1 H 188 183 
NEP 8102 N 195 191 
NEO 0113 N 202 198 
NEC 0121 N 208 205 
HEE 012C N 213 155 163 171 179 187 194 281 287 211 
MEM 0131 N 224 226 
PIACI 0002 . 9 64 
PAC2 0006 = 14 71 
PAC3 068A = 19 80 
PPC4 000E = 24 88 
PAD1 0088 = 8 66 142 154 
PhD2 0004 = 13 74 162 
PAD3 0008 = 18 82 269 271 273 279 
PAD4 008C = 23 90 286 288 290 
POC1 0003 . 11 65 
PBC2 0007 = 16 72 
PBC3 @Ea = 21 84 
PBC4 080F = 26 92 
P1101 0801 = 10 67 143 170 
P002 0005 = 15 76 300 312 
P003 0809 20 274 
FTD4 800D 25 291 
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Syabol Value Kind Defined References 
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RUR 3902 = 41 138 148 153 161 169 177 185 250 
66VCAR 0143 N 243 147 152 160 168 176 184 
REI 0144 N 245 248 
RE2 0162 H 259 256 
RERR 3004 = 42 139 254 
TCBR 3080 = 40 137 237 325 336 
TD2 0188 H 323 328 
TE1 0136 H 233 236 
TMTCAR 0I35 H 231 326 337 
1MT_DPT 0185 H 320 193 200 
TMT FRC 8IC9 H 333 206 212 
VART 3014 = 50 149 157 165 173 181 189 196 203 209 

62 sy;bols defined 
130 syabol references 



APENDICE D 

Diagramas de Flujo del 
Programa de Operación 

del SDPG 



y 
Inicializa variables de memoria 

DIAGRAMA DE FLUJO 
DE LA RUTINA PRINCIPAL 
DEL PROGRAMA DE 
OPERACION DEL SDPG 

NO  

Recibir 

frecuencia salidal 
Carácter recibido-00H SI 

NO 

SI Recibir Amplitud y forma Carácter recibido-0111 
de onda para las salidas 

NO 

SI Recibir 

frecuencia salida2 A 
Carácter recibido=0211 

NO 

SI Recibir Ganancia de Carácter recibido-03H 
la Entrada 

NO 

SI Recibir Ganancia de Carácter recibido=04n 
la Entrada 2 • (A ) 

NO 
Muestreo de Entrada I y 

SI 
• Envío de datos a la PC Carácter recibido=05H 

CA) (rutinas MX INI y 

TMT_DAT) 

NO 

SI Muestreo de Entrada 2 y 
Carácter recibido=06H Envío de datos a la PC 	1 -0.-Cer) 

(rutinas MXIN2 y 

TMT DAT) 

NO 

SI Envío valor frecuencia de 

la señal en la Entrada I 
Carácter recibido=07H QD 

(rutina TMT_FRC) 

NO 

SI Envío valor frecuencia de 

la señal en la Entrada 2 -111.-CA_D Carácter recibido=08H 

(rutina TMT_FRC) 

NO 



DIAGRAMA DE FLUJO DE LA 
RUTINA DE MEDICION DE 
LA ENTRADA SELECCIONADA 
( M_IN) 

 

Inicio) 

Inicializa contador (registro 13 )de número de 

muestras a obtener y puntero de memoria de 
almacenamiento IX 

 

  

              

              

   

Realiza la conversión A/D 

     

              

              

              

   

Almacena la muestra obtenida 

     

              

              

              

   

NO 

  

B = O ? 

      

            

            



Almacena valor de frecuencia obtenido 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA 
RUTINA DE MEDICION DE 
FRECUENCIA DE LA ENTRADA 
SELECCIONADA (M_FRC) 

Activa ADC para medición 

de frecuencia 

Realiza la conversión A/D 



DIAGRAMA DE FLUJO DE 
LAS RUTINAS DE MUESTREO 
DE LAS ENTRADAS I & 2 
(MX IN I &MX IN2) 

Selección de Filtrada 

a ser ;m'estucada 

L.iceución de ILutina 

de Muestreo M IN 

l'jecución de Rutina 

de Medición de 

Frecuencia M FRC 



DIAGRAMA DE ITUJO DE LA 
RUTINA DE TRANSMISION DE 

DATOS A LA PC (TMTDAT) 

Inicio 

Inicelita contador (registro II )(le numero (le 

muestras a obtener y puntero de memoria de 

almacenamiento IX 

Recuperar muestra obtenida de 

Ilr

la  posición de memoria 

Envio de la muestra recuperada a la PC 

N() 11 = O'> 
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Listado del Programa de 
Usuario del SDPG 



(Universidad del Valle de Guatemala} 
1Trabajo de GradllaC1011 
;Programa de Usuario) 
{Autor: Juan Carlos Mayorga Juarel (011995} 

PROGRAM SDPG, 
USES 
CRT,DOS.GRAPH,PUERTOS3,1N1 PRIME; 

($V-} 

1***************** Definición de constantes del programa ********************} 

CONST 
(Definición de caracteres a ser usados en menú] 

Cr-1113: 
Esc=1427; 
Up=/172, 
Dw=USO; 
Rt=1477; 
Lt-#75, 

(Definición de strings de mensajes del menú) 
Out 1 S:string[ I 51='Salida I : 
Out2S1string[ 5]=Salida2: '; 
In IS.string[2Ó1='Ganancia Entrada 	'; 

In2S:string[201='Cianancia Entrada 2: 
OutGainS:string] 151-'Ganancia 
OutAmpS:string[ I 51=1 Amplitud '; 

OutTipoS:string] I 51=Torma de Onda'; 
OulFrecS:string[151=Trecuencia'; 

{Definición de los colores de las arcas de visualización} 

Colorin I : Byte—White, 
Colorla: Byte—White, 
ColorEjes:Byte—Green; 
ColorGrid:Byte=Blue; 
ColorMenu:Byte=Green, 
ColorDisp:Byte=White, 
ColorNoDisp:Byte=Black; 

1 	Definición de tipos de datos 

TYI'E 
ValOpMenu= record 

xlmninteger, 
ylnurintegen 
x2mn:integer: 
y2inn:integer; 
x3mn: integen 
y3inn: integen 
txt I mitstring[ II]; 
txt2nurstring1121, 
End; 

xyset = set of I. 12, 
ArMuestras = array [ 1..256] of integer; 
ArCond I = array [1 4] of byte; 
ArConiS = array 11 Al of string[ 1O]; 

(*****". ***** *4" Definición de variables ***** ****************, 

VAR 
GralDriver,GrafMode,GratErnmenupoint,fre I,fre2,z:integer; 
frer I,frer2,maxr 1,maxr2,minr1,ininr2,promr 1,proina,gain:real; 

kcy:char: 
Muestreo.Continua:Boolean, 
Opeion:array[ I 121 of Boolean; 
Archivo) .Arcliivo2. lile of byte, 

Arx I ,Arx2 .  ArMuestras, 
Max I .Max2,Min I ,M1112,prom I .proni2,suni I ,sum2:longini; 
Max I s,Nlax2s,M in I s.Min2s,Proin I s,Prom2s,fre I sfre2s:string[ 121; 

formal .forma2,ampli I .ampli2salidas,ampial,ampin2: byte; 
MatOpMcnu:array1 I .1 21 of V alOpMenu; 



axlmn.ax2inn,axlinitaylam.ay2rnmay3nurarray[l 12] of integer, 

ilINt I inn,aixt2initarray11 12] oí strind 11 J. 
xset 1 ..xset2,xset3.ysctl,yset2.> sct3.yset4,1scil,tset2.tset3.tset4.xyset, 
AForin I H,AForm211,AGain1-1,AAmp11.1,AAmp211:ArConll, 
A ForinS.AAnipS.AGainS, ArComS, 
Al recH array 11.2561 oí byte. 
AFrecR. array [1 256] Urca', 

( ******** ** ********* Declaración de funciones y procedimientos 
FUNCTION add_cominands(datal.data2,data3,data4.byte) byte,assembler: 

asin, 
mov al,datal 
mov bl.data2 
mov cl,data3 
mov dl.dataLl 
or din 
or bl,c1 
or al,b1 
End; 

PROCEDURE ModoGraf, 

Begin 
DircetVideo. =FaIse. 

SetGraphMode(GrafMode). 
SctPalette(1.ColorGrid), 
End: 

PROCEDURE ModoTcx1o: 

Begin 
ClcarDevice; 
RestoreCrtMode; 
DirectVideo:-Truc, 
TextAltr:=7, 
Clrscr. 
Dclay(100); 

End 

PROCEDO RE IniciaVarMenu: (Inicial iza variables del menu de opciones) 

Var 
inx: integer, 

Begin 
xset 1 :11,4,7.101, 
xset2:12,5,8,111., 
xset3:13,6.9.121. 
yset1:=11.2.31. 
ysel2:=14,5,61, 
yset3:=17,8,91, 
yset4:=110,1112], 
tset 1:14,71; 
tset2:=11,101: 
iset3:=[2.3.5.8, 11,12], 
tset4:=16,9), 
(inicializa matrices] 
for inx:=1 w 12 do 

Begin 
if (inx in xsct 1) Chen Begin 

axlmn1 inx]:=30; 
inx]:= I 00: 

ax3mn[inx]:=34; 
End; 

if (inx in xset2) (hen Begin 
ax 1 inn[inx]:=105; 
ax2mnlinx1:=180; 
ax3mn [ inx]:= I 06; 
End: 

if (inx in xset3) Men Begin 
axlinnlinx]:=185; 
ax2mit[inx]:=275, 



ax3 ¡mil inx1= I 8 6, 
1nd, 

dina in ysel 1) filen Begin 
a), I innlinx1=1 O (1, 
ay2iniginx1-4 I 2: 

3inn inx 1,--4 0 2, 
End, 

if (inx in yset2) tlien Begin 
ay I inn[inx]:=4 I 5: 
ay2mn[inx1:=4 2 T. 
ay3tunIinx1=4 I 7, 
End, 

irliln in yset3 llhen Regir) 
1111111inx1=4 3 2, 

ac 2111111in x 1=4 4 1, 
mininlinx1,-4 3 4, 
End; 

if (in x in met4) Men Begin 
al 1111111inx1=4 4 9, 
ay2millinx1=4 6 I: 
ay3innlinx1=4 5 I 
End, 

ir (mi( in (set') Chen atxt 1 inrginx1,-='DÚÜIDúl)0', 
n'(iil); ln tset2) Ellen atxt1 nuninx]:=1:iúúú00aieit,  

in tset3 ) Men atxt 1 inn(inx1='UUUUUIJIJUU':  
ir (inx in tset4) Chen at( I nui[inx]I='UUUUUUUUUUU ; 

End: I End for lux) 
aixt2inn[ I 	Grabar', 
atxt2nin12 1='Recuperar'; 
atxt2nin13 1=Imprimir'; 
atx121111114 1=' Formal': 
atxl2nm[5 1:='Amplitud 
agarim[51,—Trceueneia l': 
atxt2m117 1=' 
atxt21nn18 1:='Amplitud2", 
atxt2m11191-Treenencia2': 
atxt2inn1 I 01='Muestrea", 
atxt2inni I 1 1=Ganancia I 
a(xt2inn1 I 2 i• -IGanancia2': 
for hm':-1 to 12 do 

Begin 
with Maa)pMentilinx) do 

Begin 
x I any= ax I inn[inx]; 
y I mil:— aglinnlinx1, 
x21i111:= ax2111n1inx], 
y211111:= ay2mn [inx]; 
x3mir= ax3inn[inx]; 

ay3mit[inx]; 
ixtlimv=atxt I inn[inx]; 
1xt2111:=atxt21nnlinxt, 

Eid, 

End, 

PROCEDURE In iciaVarGen; (Inicial iza variables generales) 
Var 
(un-ungen 
Begin 

AForm I 11[1]:=8 O 3,AForm I 11[2 ].—$0 1 ,AForm 111[3]:=$0 2, 
AForm211111—$3 0:AForiii211121:=8 I 0:AForni211131—$2 0; 
AGainl 	1—$0 0:AGaiiil 112 1:=S0 I ,AGain1113 1:=S0 2AGain11141=$01, 
AAmp I 11[11,=$00:AAing I H121:=,604:AAing 11113 17—$08AAmp I 1114 1—$0C; 
AAnip211[11—$0 0,AAnip21-1121:=S4 0,AAing2H[31:=S80,AAing2H14 ]:=SCO: 
AEormS1 I ]:='Triangtilar',AFormS[2]:=Senoidar,AFormS[3 ]:='Cuadrada'; 
AAingS[11,—'1',AAnipS[2 ]=' I /2';AAmpS[3]:='1/31;AAmpS[41-='1/51: 
AGainS] 1 1-1/2',AGainS12 1=T:AGainSP1-='4';AGainS(4]:='8'; 
AFrec13111:=S0 1 



AFrecR[1] 	0, 
for ri . =2 tu 256 do 

AFreeltItik=AFrecRld-11+0 3. 
Al1reel Ilyi . —AFrect lig-1 V$01. 

End: 
1,nd, 

PROCEDURE 	 1Intetaliza urodo gratico) 
Begin 
GralDriver.-VGA. 
GrallMode:=VGAIII, 
InitGraph(GrafDriver.GralMode.Pc \ tempol 
End, 

PROCE DURE I nErame(x I kylf,x211,y2finteger) (Graliea Marco para Entradas) 
Begin 
SetColor(ColorEi es). 
SetLineStyle(SolidLn.O.NormW idth); 
Reetangle(xlkylf.N2f.y21). 

End: 

PROCIDL11211 InGrid(xingaving0,ying I ,ying2,ying3 integerk (Grallea Gral para Entradas) 
var 
k.x,y,yine.word, 
Begin 
SelColor(ColorGrid). 
tbr k:=1 lo 5 do 

/3egut 
y=ying0-430'k, 
Line(21.y.534,y). 

End: 
for k.=1 lo 15 do 

Begin 

Line((20+x),ying I .(20+x),ying2): 
End, 

SetLineStyle(UserbitIn.S8888,NormWidt11), 
for k:= I to 6 do 

13cgin 
y:=ying3+30*(k- I ). 
Line(2 I ,y,534,y), 

End; 
for k:=1 lo 14 do 

Begin 

x:=37+35*(1,1). 
Line.“21+xkying 1 a2 I +x),ying2), 

Un& 
SetLineStyle(Solid141.0,NorinWidth), 

End; 

PROCEDURE GralVal(OrgY,Muestra:integer), 1Gratica valor maestreado) 
Var 
k.y:integer, 
Begin 
x:=Gctx; 
inc(x,2), 
y.-OrgY+90-round(Muestra/I.5); 

Lineto(x,y) 
End; 

PROCEDURE GrafIn(kg0,yg0:integer;Armrx:ArMuestras);(grafica muestras de la Entrada) 
Var 
NO,y0,1:1nteger, 
a_in:array[ 1..256] of integer, 
Begin 
SetColor(ColorIn2); 
x0:=xgO, 



0:=ygO, 
for 1-1 w 254 do 

Begin 
J.-Aran- x[1J; 

End 
Moveto(x0,y0); 
for I . =1 w 254 do 

Begin 
GralVal(y0,a_in)11), 
End. 

End. 

('ROCE DURE DispInfoCom(xcle0,yde0 
Begin 
case decolor of 

0:13egin 
setcolor( Wad:):  
Movcto(xdc0.ydc0). 
outtext(dcs), 

Encl. 
1:Bcgin 

selcolor(Whitc). 
Moveto(xdc0.yde0). 
out(ext(dcs); 

End; 

End; 
End: 

tcger,dcsstring,dccolor: integer). 

PROCEDURE ValMcdln(yvm 1 ,yvrn2,yvm3 vm4,yvm5:integcr.;txtvnustring); 

Bcgin 
DispInfoCom(550,yvin I ,IXIV111, I ); 
DispInfoCorn(542.yvin2;Max (V):'.1). 
DispInfoCom(542,yvin3.'M in (y):'.] ). 
DispInfoCom(542,yvni4.'Prom (y).', I ). 
DispInfoConi(542,yviu5,frec (Hz)...1); 
End; 

PROCEDURE BorraMucstras, 
var 
co:inleger; 
Begin 
for co:=1 to 254 do 

Begin 
Arx I ico3:=130, 
Arx2[co]:=130; 
End; 

End; 

PROCEDURE DispInfoM(ydi I ,ydi2,ydi3,ydi4:integcr;vardil,vardi2,vardi3,vardi4:string;dicolorinleger); 

Begin 
DispInfoCom(540,ydil,vardil,dicolor); 
DispInfoCom(540,ydi2,vardi2,dieolor). 
Displ n foCom(540,ydi3,vardi3,dicolor), 
DispInfoCorn(540,yd14.vartli4,dicolor). 

End; 

PROCEDURE CaleValM(Areal:ArMucstras;var Maxeal,Mincal,Sulucallongint); 

Val 

Cocal.integer, 
13egin 
Maxcal:=0; 
Mineal:=255, 
Stnncal:=0. 
for coeal:=1 to 254 do 
Begin 
ir Maxcal<AreAll cocal [ filen Maxcal.=Arcal [cocal I; 
il'Mincal>Arcal[cocalj then M incal:=Arcal [cocal[; 
suincal:=stuncal+Arcallcocall, 



End. 

PROCEDURE DetGamln(gzunin byte: var jamin.real), 
/3egin 
case gamm oí 
$00:igamin:=2: 

$02:)gamin:=1/4. 
$03:igainin:=1/8, 
Eral. 
lind: 

PROCEDURE ProcesaMuestrasl. 
var 
co: integer. 
Begin 
13ispInfoM(50,85,120.155.Max1s.Min1 s.Promisfrels.0). 
CaleValM(Arx 1 ,Maxl.Min 1 Sun l): 
Frer 1 .-round((48.35*frel1+1), 
proml:=round(sum1/2541. 
gain:=1: 
DetGainIn(ampid ,gam). 
il' prom i >=130 then promr1:=((prom 1 *0.223 )-29)*gai n 

else promr1:1(prom 1 *O2I2)-27.6)•gain: 
ii max I >=130 Men maxr1:=((max1*0 223)-29)•gain 

clse maxr1:=((maxI*0.212)-27.6)*gain, 
ir min 1 >=130 litem minr 1 :=((m in 1'0223)-29)*gal') 

elsc muní E=((rnin 1 *O 212)-27.6)*gain, 
sir( Maxr1:10:2,maxls). 
str( M inr :10:2,inin I s). 
str(Promr1:10:2,proin 1., 
str(Frer1:10:0.13els). 
DispInfoM(50.85.120.155,Max1s,Minls,Proin1s,Fre 15.1 ), 
End; 

PROCEDURE ProcesaMuestras2 
var 
co: integer: 
Begin 
DispInfoM(265.300,335,370,Max2s.Min2s,Prom2s,Fre2s,0): 
CaleValM(Arx2,Max2.Min2.Sum2). 
Frer2:=(48.35*Erc2)+1. 
prom2 ..=round(sum2/254): 
gain:=1. 
DetGainIn(ampin2,gam), 
if prom2>=130 filen pronr2:=((prom2.0.223)-29)•gam 

elsc promr2:=((prom2*0.212)-27.6)*gain. 
if max2>=130 then maxr2:=((nrax2•0.223)-29)•gain 

else maxr2:=((max240.212)-27.6)*gain. 
if min2>=130 then ininr2:=((min2.0 223 )-29)*gain 

else miiir2:=((min2*0 212)-27.6)*gain, 
str(Maxr2:10:2,max2s). 
str(Minr2:10:2311in2s), 
str(Promr2:10:2,prom2s): 
str(Frer2:10:0,fre2s); 
DispIntoM(265,300,335,370,Max2s,Min2s,Prom2s,Fre2s,1); 

End. 

PROCEDURE OpSel(iops:integer); 
Var 
xlsl.y1s1.x2s1,y2s1.x3s1,y3s3integer, 
txt1s1,1m2s1:string1111: 
Begin 
with MatOpMennhops1 do 

Begin 
x 1 sl:=x 1 mit, 

y1s1.=y111111: 



x2s1:=x2mn, 
y2s1:=y2itur, 
x3s1:-x3inn, 
y351:=y3mit: 
ect 1 sl:=ixtl inn, 
txt2s1:=txt2mn, 
End; 

SetColor( Wide); 
Rectangle(xIsl,y1s1,x2s1,y2s1), 
DisphiroCom(x3s1,y3s1,txtls1,1), 
DispInfoCom(x3s1,y3stixt2s1,(1), 
Erwl, 

PROCEDURE OpNorm(lopwinteger); 
Var 

lon,yloniaon,y2on,x3on,y3on .  in wger: 
on,ixt2on:strind 1 1 j; 

Begin 
with MatOpMenti[iopn] do 

Bcgin 
x 1 ow=x1mn; 
y 1 on:=y 1 mil; 
x2ow=x2inn: 
y2ow=y2mw, 
x3ow=x3mn; 
y3ow=y3inn; 
txt I ow=txtlinw, 
txt2ow-tx12n10, 

End, 
SetColor(White); 
Reetangle(x 1on,ylon.‘2on,y2on); 
DispInfoCom(x3on,5, 3 on,txt l on,0).. 
DispinfoCoin(x3on,y3on,txt2on,1). 
End; 

PROCEDURE DrawMenu; 
Begin 

Viruc (hen OpSc1(1) 
clse OpNorin(1); 

if Opeion[2]--true 'hen OpSel(2) 
clsc OpNorm(2); 

ir Opcion[3]—true Men OpSc1(3) 
clsc OpNorm(3); 

if Opcion[4]=1ruc thcn OpSel(4) 
clsc OpNorm(4); 

if Opcion[5]—true thcn OpSel(5) 
clsc OpNorm(5); 

if Opcion161—true (hen OpSel(6) 
clsc OpNorm(6); 

ir Opeion[7]=truc then OpSei(7) 
clsc OpNorm(7); 

if Opeion[8]=true Men OpSc1(8) 
clsc OpNorm(8): 

if Opcion¡9]=truc thcn OpSel(9) 
clsc OpNorm(9); 

if Opcion(10)=true thcn OpSch i O) 
clsc OpNorm(10): 

il'Opcion11 1 j=truc (hen OpSel( I 1) 
clsc OpNorin( 11 ), 

if Opcionl 12 j=true thcn OpSel( 1 2) 
clsc OpNorm(i 2); 

PROC1:DU E Valua0p: 
var 
zp:intcgcr; 
Begin 
Case McnuPoint of 



1 Begin 
Opcionl 1 j.-True: 
For zp: -2 lo 12 do 

Bcgin 
Opeion[zpI:=False: 
End: 

End: 
2:Begin 

Por zp:=1 to 12 do 
Begin 
Opcion1zp1:=Ea1se: 

End: 
Opcion 1 2 1: -True 
End, 

:Begin 
For zp.= 1 lo 12 do 

Begin 
Ope ion' zp 1:=False: 
[tl, 

Opcion[31:=True 
End: 

4:13egin 
Por LIE= 1 to '1 2 do 

Begin 
Opcion(zphlralse, 

End; 
Opcion[4L-Truc 
End: 

5:Begin 
Por zp:=1 to 12 do 

Begin 
Opcion [zpl:=Eal se; 

End: 
OpcionI5]:=True 
End: 

6:Begin 
For zp:= 1 to 12 do 

Beein 
Opcion[zp]:=False: 
End: 

Opcion[6]:=True 

End: 
7:Bcgin 

For zp:= 1 to 12 do 
Begin 
Opeion[zpj:-False: 
End: 

Opcion[7]:=Truc 
End: 

8:Begin 
For zp:= 1 lo 12 do 

Begin 
Opeion[zpI:=False: 

End; 
Opciont8]:=True 

End; 
9:Begin 

For 	I (012 do 

Begin 
Opcion[zpi:=False; 
End: 

Opcion F----True 

0:Begin 
For zp.=1 to 12 do 

Begin 
Opcion1zp]:=Fa1se; 
End;  



Opcion1101 = I rue 
End, 

11 llego] 
For zp =1 to 12 do 

Regal 
()pcionIzpk—Ealse. 
End: 

Opcio111111=True 
End: 

12:Begin 
For zp:= I lo 12 (lo 

Begin 

End: 
Opeion112]:=True 
End: 

Ilnd; {case) 

liad; 

'ROCEDURE SetErceVal(lotiFinleger,OFrecS:string); 
var 

seg3:boolean; 
q:integer, 
hval:bylc: 
svaLstringl 151: 
Begin 

seg3:=frue: 

DispInfoConi(300A00.0FreeS, I /: 
q =1; 

str(AFrecRlq1:12:2,sval): 
DispInfoCon/(450,400.sval. I ): 
12ispInfoConi(570,40i 	Hz'. ); 
repeat 
case readkey uf 

Up:if q‹256 Chen Bcgin 
q:=q+1; 

1)ispInfoCorn(450,400,svak0); 
hval:=AErcel-IN]; 
str(AFreeRNJ: I 2:2,sval): 
DispInfoCoin(450400,svak1); 
End: 

Dw:if q I Ihcn Begin 

DispInfoCoin(450.400,sval,0): 
lival:=AFrecl 
s1r(AErec121q]:12:2,sval): 
DispInfoCont(450,400.svaklh 
End; 

Cr: Begin 
case (out oí 

I :Begin ;envio frecuencia salida 11 
writecorn($00); 
writeconi(lival); 
seg3:=1/11se: 

2:Begin :envio frecuencia salida 2] 
writeeoin($02): 
writecon(lival); 
scg3:=Iblse: 

End'. 
End; 

Lind: 
Ese: segi=false 

End (case readkey1 
tintilseg3—false: 

12ispInfoConi(300,400.0FrceS,0): 
DispInfoCon(450,400..sval.0): 



DrspInfoCom(570,400,111/,0), 
Cnd, 

PROCEDE RE Se1ComVaaArl I. ArCom I I A rti:ArComS,CornS:stringilmax,lop. integerE 
Val" 

sea, boolcan, 
micger, 

hval:byle, 
svaEstring1101, 
Begm 
scrarrie. 
DispInfoCom(300,400,ComS 1): 
q'.=1 

sval:=ArS1q1, 
DispinlbCom(480.400,sv 
repeat 
case readke) 

q<Imax Men Begin 
q:=q+ / 
DispInfoCom(480 aEsval,0), 
irval:=Ar111qi, 
sval:=-ArS qt, 
DispInfoCom(480,400,sval,1), 
liad; 

Dw:if ti> I tiren Devil 
cvq-1, 
DispInfoCom(480.400,sval,O): 
Intall=Arl11(11, 
sval:=ArS1q), 
DispInfoCom(480,400,svahl), 

Cr:13egur 
case lop of  

I : I3egin 
formal,--Erval, 

salidas:=addcommands( forma I ,ampli l .1brina2,ampli2), 
wrirecom($01), 
writeeon(sal idas), 
seg:=1.alse. 

Lin& 
2: Bcgin 

sal idas:=add_cornmands(form a I ,am pli I forma2,ampli2), 
writecom($0 I ): 
writeconnsalidasE 
scg:=falsc; 

End, 
3: Begin 

writecorn($03); 
writceonnhvalE 
ampin I :=Irval 
scg:=Ealse: 

[Id; 
4: Begin 

forma2 :=I1 val:  
salidas:=add_eommands(lbrma Eampli1,1brrna2,ampli2), 
wrneeorn($01), 
writccom(sal idas). 
seg,=false, 

EIRE 
5: 13cgin 

ampli2:=Ir val: 
salidas:=addeommands(lbrmal,ampliElbrina2.ampli2), 
writecom( $01),, 
writeconi(sal idas): 
scg:=DIse: 

End; 



6 Begin 
writecona 104); 
writeconalivaly 
ampin2:=11 val: 
seg:=Ialse. 

191d; 
191d: 

End; 
seg:=Ialse 

End (case rcadkey) 
unnl seg—Ialse; 
DispInfoCom(300,400.ComS,0); 
DispInfoCon1(480,400.sval,0). 
End; 

PROCEDURN Borrar: 
Begin 
Cleardev ice; 
InFrame(20.5,535.185); 	;Mareo v isualtzataon entrada 11 
InGrid(20.56.184,201: 	I Grid entrada I ) 
In 1rame(20.210,535,390): 	;Marco aren visual izacion entrada 21 
Iddrid(225,210,211,389,225); 	(Grid Entrada 2) 
ValMed111(10,35170, I 05,140,'Entratla 1:'); 
ValMedln(215,250,285,320,355:Entrada 2:'); 
DrawMenu; 
End; 

PROCEDURE Salvar; 
var 

COM,Cainteger; 

dato:byte; 
Atentarray[1..5141 oí byte; 
NoniAre:string[121. 

Begin 
DispInfoCon)(300,400,'Grabar erv'.1); 
NomAre:=GplirteadEn(300.420,111edat.dat'); 
1f Length(NomAre)— O Then 
Begin 

DispInfoCom(300.400,'Grabar en. ,0); 
Exit. 

End; 
SelColor(wInte): 
for cont:=1 lo 256 do 

AtenticontI:=Arx I leont1; 
for Cont.=1 ro 256 do 

Aleinkont -1- 2561:=Arx2IcontI; 

1$1.4 
CltDir('cAtempol); 
assign(arch ivo 1 ,NornAre); 

rewrite(arcluvol); 
for cont:=1 io 514 do 

wrtte(areluvo I ,AtenlIconr] 
close(arehivo l); 
{$1+1 
1)ispInfoCon)(300,400,'Grabar en:',0); 

19)d: 

PROCEDURE Recuperar; 
var 

cota integer; 
dato:byte: 
NomAre:string[12]; 
Atenvarray I I ..514] oí byte; 

Begin 
DispInlbConi(300,400,'Recuperar Dalos de '. I y 
NuntAres-GpliReadl.:4300,420.1iledat.dar). 
If Leng111(NoinAre)- O Then 



Bcgin 

DispInfoCon(300.400.'Rectiperar Datos de:',0); 
Ext. 

End; 

CliDir('CAtcinpo'). 
assiginarellivol.NoinAre). 
{$1-1 
reset(archivo 1 y 
151+1 
ir ioRestiii=o Hien 

Bcgin 
for cont:=1 to 514 do  

Begin 
read(arehly01.dato): 
ATeinleont1:=dato; 
End; 

closelarcluvol); 
for coni:=1 lo 256 do 

ArxlIcont]:=N1-ent1COPILI 
Fiel :=Arx112551; 
ampin1:=Arx112561; 

For cont:=257 to 514 do 
Arx21cont-2561:=Atein[cont]; 
lic2:=Arx21255); 
ampin2:=Arx212561; 

End 
clse Begin 

DisploroCom(300.430.'No encontrado'.1). 
dclay(2000); 
DispInfoCom(300.430.'No eneontrado',0). 
linda 

Displ o thCont(300. 100: Recuperar Datos de: 0); 
Borrar. 
Grallin21,90.Arx1 p.  
Gralln(21.300,Arx2): 
ProcesaMuestras1; 
ProccsaMuestras2; 

End; 

PROCEDURE [Muestras: 
var 
kcjxjx: integcr; 
Bcgin 
setcolor(white); 

BorraMuestras; 
Dispin l'bCom(3OO 430: Reeibilodu Datos',1); 
writcconn$05); 
jx:=-1; 
kc:=0; 
REPEAT 
ix:=LeerCoin(jx); 
arxl[ke1:=iN; 
k-c:=1:c+1; 
UNT1L ix=1; 
writecom($07); 
ix:=1.ecreoni(1x): 

ix=-1 [hen fre1:=0 
elsc frel:=ix; 

Arx1125.51:=Fre 1; 
Arx11256]:=ainpin1: 
writecom($061; 

ke:=0: 
REPEAT 

ix:=LcerCoin(jx); 
rirx2)kel:=ix; 
kc:=1<c+1; 

UNTIL ix=-1; 



raccom(50%): 
ix - =1,ecrconnix), 

ix-- I Hien rie2-1) 
else 

Arx212551•-fre2) 
Ars212561:--anipilt2. 
DispIn lbeoln(300A30:Iteci bi lindo Dalos'.0)) 
SeteolorBdolorGrid). 
Viralln(21,90.Arx1)) 
ProcesaM uesIras l: 
Grallia21,300.Arx21. 
ProcesaNduestras2 

1-nd. 

1'IZOCLIM1/(1 ScUsluestico) 
Var 
sig:boolean) 
co integer. 
1■Ix) adarray11 21 oí siring: 12 J. 
Mxrel array1 I 21 or bordean_ 
Recio 
sin 

xrell 1 I -Trae. 
MxrcII2/ -False) 
N/Ix Vali I 1 ='Muestreo-Old. 
rs/INVall 21:=%iltiestreo-1 

rsiticslico=True (hen Regal 
co)- 1: 
Displolb(doin)300.400.NIN Vali 	d 

ifNIliestreo=l'alse (hen 1:1:gin 
co:=2) 
12ispInfoConi: 300.400,Mx Vallen 1.1)) 
liad. 

1(epeal 
Case Iteadkey ul  
llp Begin 

deo<2 :hen Begin 
121.spInfo(oin(300.400.MN Valko1,0). 
co:-co+ I ) 
12ispInfoCon1(300.400.Mx Vallen]. I ): 
:00. 

IInd. 
1)w Llega) 

il'co> I Bleu I3egin 
Displifib(doin(300.4(0.Mx ValIcol,0)) 
CO --co- I ) 
121s1)1111)1Cona200.400.M.ValIcol.11) 
'Ind. 

lInd) 
(dr: 13egul 

Nluestreo:-:-MxItelIcad, 

Iritd) 

until sigs-rtalse) 
I)ispInIbColn(300.400.1(lxValleol.0)) 
Borrar:: 

il MuesIrco-True Bien RNMuesiras; 
Setcolor(white), 
Lord 

PIZOCI 1211/11 

I InprimeGraOca, 
1.nd, 

PROCED1.11(1.1 l'..xce()))) 



13egin 
Case Me:miBonn 151.  

1 Salvar; 
2: Recupera'. 
3 Imprimir: 
4: SetCoin Val(Allorin 1 I 1.AllorniS.OuídipoS4 Out 1S.3. I ): 

SetComVaEAAnip 11 1,AAnipS.OutGaniS+Out 15.42): 

6: SeiFrccVal( 1 .OurIlreeS4-"+Out 15). 

7: SetConiVal(Allorin211.AForniti.OniTipoS+Out2S.3,4); 

8: SetConiVal(AAinp211,AAinpS.Oukiainti+Oui2S.4.5): 

9 SetIlreeVal(2.0utdrec5+"+0(1125): 
10 SetMuestreo: 
1 I Se:tetan Val(AGainl LAG ainSin 15.1.3), 

12. SerConiVaEAGand 
nda case I 

End. 

PROCEDUI5E CliMenu: 
Regia 

case Rcadkcy ol  

Rt:Begin 
11191enullnint<12 Hien 

Bcgi o 
MenuBoint:=Menti Point+ I. 

Valua0p1 
DrawMenu, 

End 
else 

Begin 
MenuBoini:=12; 
Valual)p, 
()ras. Menu: 

End: 
EU; 
Begin 

McnnPoint>I thcn McnuPoini =MenuPoint-1. 

Valua0p: 
DrawMenu; 
End; 

Up:Bcgin 
1f McnuPoint>3 d'en MenuPoinE=MenuPoint-3: 

ValuaOp: 
DrawMenu: 
End; 

Dw:Begin 
II MenuPoi ni< O Bien Menulloint =Nlenul'ount+3, 

Valua0v. 
DrawMenu: 
End; 

Cr: ExceOlL 
Ese: continua:=Ialse: 

End:, 
hitt 

13150CEDURE MentiVenE 
Var 
tecla:citar. 
Begin 
Mueslreo:=I ralse; 
continua:=lrue: 
Menupoin1:=1: 

Valua0p: 
DrawMenu; 
Repcat 
il keypressed Bien CliMenu: 

;Ali] conlinua-lalse: 
Erni; 



PROCEDA R1; .1"extelnicio. 
Rcgin 

rectangle( 10,10,630,420), 
settextsty1e(Iriplexfontitorizdtr.4), 
outtexixy(200,40,'SISTEMA DIGITAL ). 
outtextxy(150.70,'PARA PROCESAMIENTO'). 
outtextx)(180,100;1" GENERACION DEL 
outtextxy(170.133,'SEVALES ANALOGICAST 
senextstyle(triplexionLhorridir.3 ), 
outtexky(175.200.7RAliA.10 UE GRADUACION'). 
outtextxy(220.230;PRESENTADO POR.). 
outtextxy( 150,26011JAN CARLOS MAYORGAJUARET). 
outtextxy(265,300:SDPG 1 0'). 
outtextxy(175,350.'iii,  Copyright JCM1 1995'). 
outtextxy(295,385:11DV'); 

1;nd. 

PROCEDIIRI; Presenta. 
13egin 

sctcolor(while): 
'Fextolineto. 
rcpcat 
until keypressed: 
seteo1or(b1aek); 
Textolnieto. 
seteolor(wIt he). 

Hit& 

(****************** PROGRAMA PRINCIPAL **********************1 

I3EGIN 
IniciaMarMenu. 
IniciaVarGcn; 
IniciaGraí; 
ModoGrar, 
Presenta: 
ModoGraf. 
InFraine(20.5,535.185), 
InGrid(20.56.184.20). :Grid entrada 11 
InFratne(20.210,535.390): 
InGrid(225.210.211.389.225), ;Grid Entrada 21 
BorraMuestras. 
ValMedln(10,35,70,105.140:Entrada 11, 
ValMedln(215,250,285.320,355.'Entrada 
OpenConti 
Gralln(21.90.Arx1). 
ProccsaMuestras1, 
Gralln(21.300.Arx2), 
ProcesaMLICStras2: 
MenuVeini 
CloseCom: 
Modo Texto. 
Clrscr; 

END. 



APENDICE F 

Pruebas de Operación del 
SDPG 
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