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Resumen

En el taller de aviénica de LACSA, se presenta la problematica de no contar con un
proceso eficiente, confiable y ordenado en la recopilaciéon de la informacién durante las
pruebas a las baterias principales de avién. Tales baterias estan disefiadas
especialmente para aplicaciones aeronauticas y el taller cuenta con dos marcas lideres
en su fabricacién: las baterias SAFT y las baterias MARATHON. Las primeras se usan
en aviones A319 y A320, mientras que las MARATHON son utilizadas en CESSNA
CARAVAN. Entre las caracteristicas que las baterias presentan, se encuentran el contar
con veinte celdas, poseen un voltaje nominal de 24V y una capacidad de 23AH.

(Amperios Hora)

Las pruebas consisten en comprobar la integridad de cada una de las celdas,
ademas de someterlas a procesos de carga principal y descarga o prueba de capacidad
(carga principal es aproximadamente un 80% de la carga total). Para la descarga el
voltaje de las celdas no debe ser menor a 1V ni disminuir mas de 0.05V durante la carga

principal.

Se disefid un sistema de banco para recopilar el voltaje de cada celda en una
periodicidad que depende del usuario y de las caracteristicas de los tres modos de
trabajo con que se cuenta. El sistema se conecta a cada celda mediante lagartos y
mediante resta obtiene el voltaje de cada una de ellas para ser almacenado en memoria.
Las entradas son la informacién de descripcion de cada bateria, el tiempo de ejecucion
de cada modo y los canales analégicos conectados a la bateria. El sistema cuenta con
cuatro partes principales con respecto al software:

La interfaz con el usuario, que tiene que ver con los menus disponibles

El ingreso de datos, que se refiere a la manipulacién de la informacion.

Recopilacién de la informacién de las celdas, que envuelve el sistema de alarmas en
caso de error en cualquier celda.

Software relacionado con el envio de datos a través del puerto serie hacia una PC

para ser almacenadas en bases de datos de accedidas por ACCESS.

Palabras claves: Monitoreo, carga principal, carga plena y descarga.
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Abstract

In avionic (LACSA’s department of electronic maintenance), the problem is not to
have an efficient, reliable and ordered process in the obtaining of the information during
the tests to the main batteries of airplane. The batteries are designed for aeronautical
applications. The factory has two marks leaders in its manufacture: the batteries SAFT
and batteries MARATHON. The First ones are used in airplanes A319 and A320,
whereas the MARATHON are used in CESSNA CARAVAN. Some characteristics that
the batteries have are: they have twenty cells, nominal voltage of 24V and a capacity of
2AH. (Amperes Hour)

The tests consist of verifying the integrity of each cell and produce also processes of
charge and discharge to them (main charge is approximately a 80% of the total capacity).

For the discharge process, the voltage of the cells doesn’t have to be smaller to 1V.

A bank system was designed to obtain the voltage of each cell during periods of time
user defined. The times of sampling are different for the work modes. The system can be
connected to each cell with lizards connectors and by subtractions it obtains the voltage
of each one of them to be stored in memory. The entrances of the system are: the
information of description of each battery, the connected working time of each way and
analog channels to the battery. The system designed has four main parts for software:

the interface with the user, related to menus

the data entry, also related to the control of the system

Obtaining of information of the cells, related to the alarms in case of error

Software related to the shipment of data through the port series towards a PC. The

information is stored in data bases of ACCESS.

Keywords: Sampling, main charge, topping charge y discharge




CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 Descripcion de laempresa

Hacia 1931, cuando Lowell Yerex, un piloto de Nueva Zelanda miembro de la
Fuerza Aérea Canadiense fundd Transportes Aéreos Centroamericanos (TACA) en
Tegucigalpa, Honduras. Se inicio utilizando un aeroplano y un contrato del gobierno
de Honduras para transportar bienes. Desde este punto, aerolineas TACA entra en
un periodo de fortalecimiento y consolidacion administrativa operacional y financiera
a finales de los 80's, a través de la adquisicidon de capital en las aerolineas bandera
de cada uno de los paises centroamericanos. La combinacion de las aerolineas
bandera cred el sélido concepto: GRUPO TACA, el cual constituye uno de los mas

eficientes sistemas de transportacion aérea del mundo!.

La alianza de aerolineas Centroamericanas,
AVIATECA, LACSA, NICA, TACA y TACA de
Honduras, se conformé entre 1989 y 1992, con el
objetivo mejorar su posicion competitiva, gracias a las
economias de escala que sélo como grupo se pueden
aprovechar. Con una administracién consolidada bajo
el concepto de GRUPO TACA, los beneficios

economicos desde la compra de combustible y repuestos, hasta la coordinacion de

vuelos y reservaciones, son ahora una realidad.



GRUPO TACA es una empresa cuya mision es el
transporte aéreo de pasajeros y de carga dentro de
América de wuna manera rapida y confiable,
manteniendo ademas los mas altos estandares de

seguridad aérea.

Mientras tanto el area de mantenimiento tiene como

objetivo el mantener los aviones el mayor tiempo posible brindando un servicio rapido
y efectivo que se apegue totalmente a los requerimientos del fabricante de las
aeronaves y a los exigidos por la Federal Aviation Administration (F.A.A.).

El GRUPO TACA cuenta una de las mas grandes y
modernas flotas de Latinoamérica, compuesta por
modelos Boeing 737-200, Airbus A-320 y A-319, Cessna
g Grand Caravan ATR-42, Short 360 y Twin Otter. La Red
de Rutas del Grupo cubre nueve importantes ciudades

en Estados Unidos, Toronto en Canada, dos ciudades

en México, todo Centroamérica, importantes islas del
Caribe y los principales destinos en Sudameérica.

Dentro del gran area de mantenimiento
que envuelve el GRUPO TACA, el Sr.
Marcial Solis se constituye como gerente de

talleres, donde laboran aproximadamente

doscientas (200) personas. En total dentro del area de mantenimiento se constituyen
diez talleres, dentro de los cuales destaca el taller de avionica. El departamento de
mantenimiento esta compuesto por empleados divididos en las &reas o secciones
gue se menciono anteriormente. El tipo de organizacién es funcional. Cada area

tiene funciones claramente definidas y son de la satisfaccién de las personas que las

] =

ejecutan.



1.2 Definiciéon del problemay su importancia

La problematica que se plantea en el taller de avionica de LACSA, consiste en
lograr con mayor rapidez, seguridad y orden, la lectura de los voltajes en cada una
de las celdas que constituyen las baterias principales en los aviones, esto durante el
chequeo que peridédicamente se les practican y que consiste en procesos de carga y

de descarga.

En el taller de avidnica se manejan dos marcas de baterias disefiadas para la
aviacion: SAFT y MARATHON, cada una de ellas con un costo aproximado de
$4000, que basan su operacion en una reaccion electroquimica de niquel-cadmio.
Las baterias consisten en un chasis metalico que contiene un niamero de celdas

idénticas e individuales.

A pesar de la existencia de cantidad de modelos de baterias disefiadas por SAFT
y MARATON, las baterias que se manejan en aviénica poseen como caracteristicas
en comun, un voltaje nominal de 24 [V] y una cantidad de veinte celdas por bateria,
ademas de las caracteristicas para ser utilizadas en aviacion. Considerando que las
baterias existentes cuentan con veinte celdas, el voltaje nominal en cada celda es de

aproximadamente 1.2 [V].

El maximo voltaje de las celdas es de 1.75 [V] y el minimo es 1 [V], ademas su
capacidad se mide en amperios entregados por hora (Ah). De estos factores
depende el tiempo de duracion de la carga principal y de la prueba de capacidad,
durante el chequeo que periédicamente se realiza a las baterias. Generalmente, la
tasa de carga y de descarga que se impone durante dichos procesos corresponde a
la mitad de la capacidad total, es decir, si la bateria puede entregar 23 [Ah], esta se
carga a 11.5 [A] en dos horas, tal y como se recomienda en los procedimientos

existentes.
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El proceso de carga posee dos modos: el principal y el que contempla las
perdidas por calor que impide que la bateria se cargue al 100%. Este ultimo proceso
de carga se conoce como carga plena (topping charge). En las dos marcas de
bateria que se manejan, el porcentaje que ocupa la carga plena en relacion con la
capacidad total varia; en una bateria SAFT este porcentaje es de un 20% y en las de
marca MARATHON es de un 40%. El tiempo en que una bateria esta en el proceso
de carga plena puede ser bastante prolongado, sin embargo a diferencia de el
proceso de carga principal, el muestreo del voltaje en las celdas es menos minucioso
y generalmente solamente se practican dos lecturas: la primera a los diez minutos

de inicializado el modo y la segunda a diez minutos de su finalizacion.

El chequeo de las baterias, consiste en determinar el estado de sus celdas al
momento de llegar al taller con la posibilidad de extraer varias conclusiones sobre
mantenimiento posterior. Seguidamente la bateria se puntea para descargarla por
completo y se somete al proceso de carga y de descarga que puede ser repetido
hasta un maximo de tres veces (dependiendo del resultado de cada prueba). Este
procedimiento es necesario para comprobar el perfecto estado de las celdas antes
de cumplir su funcién dentro de aviones como AIRBUS A319 y A320 o en avionetas
como las CESSNA CARAVAN.

En cuanto a los resultados esperados durante los procesos de prueba, el voltaje
de ninguna celda debe disminuir por debajo de 1 [V]. Para este propdsito se tiene un
encargado de monitorear el voltaje de cada una de las celdas en periodos de tiempo
definidos y en caso de que se produzca alguna falla, esta persona debe registrar

manualmente el tiempo y la celda en que produjo.
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Los limites del voltaje nominal, inferior y superior en las celdas, son indicativo del
buen funcionamiento de éstas. En caso de que se presente una anomalia como la
anterior ¢ alternativamente se produzca una reduccion del voltaje durante la carga
principal mayor a los 0.3 [V], es que se procede al registro del voltaje, el tiempo y la
celda tratada. De darse el caso, en el que cuatro o0 mas celdas presentan un fallo, se
debe practicar un procedimiento de mantenimiento fisico (overhaul) recomendado

por el fabricante.

El monitoreo constante de la temperatura en la bateria es de suma importancia,
ya que la naturaleza de la reaccién electroquimica de niquel-cadmio ante una falla
tiende liberar energia en forma de calor hasta el punto de destruccion, es por esto
que ante tal situacion el proceso de carga o descarga debe ser suspendido, asi como

sucede con cualquier otro aparato que se tenga conectado a las celdas.

Es importante resaltar que las dimensiones de las baterias varian, sin embargo
en la figural.l se muestra un diagrama estandar de la estructura de las baterias
SAFT.

Actualmente el proceso de monitoreo y recoleccion de datos es completamente
manual. Una persona es la encargada de mantenerse en el cuarto designado para el
proceso de carga y descarga de las baterias. Esta persona toma muestras de los
voltajes de las celdas en tiempos y momentos especificos, tales como el voltaje de
las celdas al principio del proceso de pruebas, el voltaje durante y al final de la carga,
etc. La recopilacion de los datos y de los voltajes de las celdas de las baterias
durante los procesos de prueba, son ordenados manualmente en una boleta como la

gue se muestra en el anexo B.1.



|I3ul:||h-|a
P

) (b

Figura 1.1 Estructura de una bateria SAFT de A320

Tal y como lo manifiestan los mismos encargados, el taller de avionica
desperdicia valioso tiempo en asignar una persona para que registre la informacion y
se mantenga alerta en caso de anomalias en las celdas. Ademas se considera que
la permanencia en el cuarto designado para el proceso de pruebas, es un riesgo a la
salud y a la integridad del encargado por los gases que se liberan de la reaccién en
las celdas o posibles accidentes ocasionados al hacer contacto con los terminales de
éstas. Sin embargo estos factores de riesgo son disminuidos al contar con un
sistema extractor de aire en el cuarto, ademas de contar con el equipo de seguridad
de la persona designada para el trabajo (guantes y mascatrilla).

En el taller de avidnica se busca la eficiencia en este proceso, de tal manera que
sea seguro para el personal y algo muy importante es lograr mantener un orden en la
documentacion obtenida. Ademas considerando el precio elevado de cada bateria,
es importante darles un servicio de cargado adecuado para evitar perdidas
considerables de dinero. En la empresa se tiene proyectado el contar con un

1



modular electrénico que se conecte mediante lagartos a cada una de las celdas y
que automaticamente realice un muestreo de los voltajes en las celdas en intervalos
de tiempo especificos, que ademas alerte en caso de anomalias ya mencionadas a
fin de registrar en memoria o en el caso del incremento de la temperatura registrar y
luego cortar el vinculo con la bateria. Es importante que la solucion tenga
caracteristicas de flexibilidad a la hora de la ejecucion del monitoreo a causa de que
en ocasiones las celdas no se cargan con la misma rapidez y se debe detener el
proceso para coordinar la carga en todas las celdas. Se busca mantener una base
de los datos obtenidos en ACCESS, por lo que se busca comunicacién con un PC sin

dejar de lado el concepto de portabilidad.
Para la empresa es importante la ejecucion del proyecto a fin de modernizar el

equipo y por parte de esta se espera un éxito del 100% por la rentabilidad que

significaria un sistema con esas caracteristicas y a un precio relativamente bajo.

1
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Disefar un sistema de banco para monitorear y registrar el voltaje de las
celdas de las baterias principales de los aviones, que cumpla y que mejore las
caracteristicas que presenta el ACCU-SCAN, que sea portatil y que sea capaz

de comunicarse con una computadora personal para contar con un proceso de

t

pruebas que sea eficaz, seguro y primordialmente ordenado.
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1.3.2 Objetivos especificos alcanzados

1. Conocer a fondo el proceso de pruebas que se les practican a las
baterias principales de avion.

2. Recolectar los parametros que son de interés en el ACCU-SCAN para
ser registrados y que permiten reconocer el buen funcionamiento de las celdas

de las baterias.
3. Buscar un microcontrolador apropiado como base de la solucion del
problema, tomando en cuenta las limitantes que posee la empresa en cuanto

al equipo de programacion.

4. Especificar los componentes y el equipo necesarios para el disefio del

sistema considerando la portabilidad.

5. Contactar a los proveedores de los componentes y del equipo elegido

para la solucion del problema.

6. Montar y probar el médulo de procesamiento principal, disefiada para

una solucion alternativa al problema.1

7. Alambrar la parte correspondiente al hardware del moédulo de memorias

en la que se ve contenido el cédigo de programa.

8. Disefiar y montar el hardware de un médulo de atencion de periféricos.

! Solucion alternativa se refiere al disefio desarrollado una vez que se descarté |a llegada de la RIC320
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9. Probar y adaptar los componentes del médulo de entrada alfanumérico
al de procesamiento.

10. Programar en el controlador, el software correspondiente a la parte de
atencion del médulo de entrada alfanumérico y comprobar su correcto

funcionamiento.

11. Disefiar y programar el software relacionado con la visualizacion en una
pantalla de cristal liquido (LCD), concerniente a los procedimientos de ingreso

de datos y de los menus para la manipulaciéon sistema.

12. Disefiar y programar el proceso de almacenaje de la informacion en el

modulo de memorias de datos no volatiles.

13. Programar los procedimientos para el manejo de los menuas

correspondientes a la configuracion y al modo de trabajo.

14. Conocer a fondo con el manejo y las caracteristicas de los
componentes del modulo convertidor analdgico digital.

15. Disefiar y montar un moédulo de seleccion analogico (multiplexaje

analdgico) que permita obtener la informacién de las celdas una a una.

16. Programar las rutinas necesarias para el monitoreo periodico del voltaje
de cada una de las celdas y adecuarlas a cada uno de los modos de trabajo

existentes en el sistema.



17. Disefiar y montar el hardware del modulo que envuelve la parte
relacionada con el tiempo y que tiene como base el manipular un reloj de
tiempo real (RTC).

18. Programar el RTC con el formato y las caracteristicas para que su

funcionamiento satisfaga los requerimientos de la solucion del problema.

19. Programar las rutinas correspondientes a la obtencion de la informacion

proveniente al modulo de tiempo real.
20. Disefar y montar el hardware del médulo sensor de temperatura.

21. Programar la parte correspondiente a las alarmas con las que debe

contar el sistema y la relacién que debe tener con el médulo de memorias.

22. Montar y probar el hardware del médulo de alarmas visibles y audibles,

incluyendo el médulo sensor de temperatura.

23. Montar el hardware relacionado con el manejo de puertos de

comunicacion.
24. Disefnar y programar en Visual Basic, una interfaz con el usuario en
ambiente Windows® para controlar desde una computadora personal el envio

de los datos contenidos en la memoria del sistema.

25. Programar las rutinas en el controlador de la parte correspondiente al
envio de datos a través del puerto serie.
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1.3.3 Objetivos especificos no alcanzado aun

1. Especificar una bateria recargable que se adecue al consumo de
energia del sistema.

2. Adecuar y probar el hardware del médulo abastecedor de energia de

t

respaldo.
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CAPITULO 2
ANTECEDENTES

2.1 Estudio del problema aresolver

Durante la recopilacion de la informacién perteneciente al proyecto y a la
posibilidad de satisfacer cada una de las necesidades ya planteadas en la
descripcion del problema, es de rescatarse la informacion y experiencia con que
cuenta una parte muy reducida del personal de aviénica de un sistema que realiza

con gran similitud dichas funciones.

El sistema, perteneciente a COOPESA es llamado ACCU-SCAN y es disefiado y
construido por AERO QUALYTY. Desde tiempo atras se han hecho intentos por
adquirir un sistema similar a éste, pero es hasta este momento que existe la
posibilidad de poner en ejecucion la construccion de un sistema mejorado. Entre los
factores que imposibilitan el contar con el ACCU-SCAN, estan el econémico y el
carecer de caracteristicas como el de comunicacion con un PC para la posibilidad de
graficar los datos.

El ACCU-SCAN a pesar de ser capaz de mostrar el estado de las celdas en una
pantalla, tener capacidad de memoria, capacidad de calibracién, guia mediante
menus con entradas alfanuméricas; carece de capacidad de comunicacion con una
PC (si posee puerto serie para comunicacion con una impresora). Este sistema es
capaz de monitorear el estado de la temperatura mediante dos sensores y cuenta
con la cantidad de conectores lagarto para monitorear los voltajes de las celdas de

dos baterias al mismo tiempo.
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Otra de las desventajas del sistema es contar con una bateria de backup de
niquel-cadmio que puede iniciar una reaccion con las celdas de las baterias
monitoreadas y producir desperfectos. También se conoce que el sistema trabaja
con solo un cable de conexién a masa (TIERRA), por lo que un cable a cada celda
basta y mediante resta de voltajes se obtiene la lectura de cada una de ellas. Sin
embargo, si se presentase un error en alguna de las celdas y se abra el circuito
interno del ACCU-SCAN, se pierde el monitoreo de las demas celdas por lo que hay

que habria que detener el proceso de carga.

Las caracteristicas de manipulacion de menus y de ingreso de datos, no es lo
mas eficiente debido a que se cuenta con una perilla giratoria para escoger caracter
por caracter, lo que sobrecarga la cantidad de comandos en solo un punto del
sistema, perjudicando la agilidad del ingreso de datos. Sin embargo una
caracteristica importante es la posibilidad de mantener en memoria una base de
datos para cinco baterias y lo Unico que se ingresa son los tiempos de trabajo de los

modos con que cuenta el sistema.

En cuanto a los posibles modos de trabajo, el ACCU-SCAN puede establecerse
en el proceso de carga (charge), carga plena (topping charge), prueba de capacidad
o descarga (capacity cheek), descarga rapida (quick discharge) y monitoreo (manual
display). Este ultimo modo es utilizado en casos donde simplemente se desea
monitorear el voltaje de las baterias sin necesidad de registrarlos en la memoria. La
descarga rapida tiene como fin una prueba rapida de la respuesta de la bateria ante

una carga fuerte.
Por ultimo el sistema cuenta con alarmas audibles y visibles que permiten alertar

de las circunstancias de los procesos de prueba a las baterias, tal y como lo son las

anomalias y el fin del tiempo de trabajo de los distintos modos.
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2.2 Solucidén propuesta

La solucion del problema consistio en desarrollar un sistema modular y portatil
qgue cumpla con las caracteristicas que posee el ACCU-SCAN de muestrear a
intervalos de tiempo definidos, capacidad de admitir la informacion relacionada con la
bateria, capacidad de memoria, bateria de respaldo, capaz de monitorear un par
baterias simultaneamente, etc. Ademas se incorporaron caracteristicas como
comunicacion con una computadora personal mediante puerto serie y protocolo RS-
232, donde el formato de los datos enviados es tal que pueda ser ordenado en bases

de datos manejadas por programas como ACCESS.

Se utiliz6 un procesador de uso general como lo es el DS80C320 disefiado por
DALLAS SEMICONDUCTOR, debido a la compatibilidad que presenta con el 8032
de INTEL, en cuanto al listado de instrucciones y similitud en el disefio de su
arquitectura, pero que ademas presenta caracteristicas adicionales como lo es la
incorporacion de un tercer contador/temporizador, permite administrar un segundo
puerto serie; ademas de presentar mas fuentes de interrupcion y una de las
principales caracteristicas es la de ejecutar gran cantidad de instrucciones en menos

ciclos de reloj con respecto a lo presentado por el 8032 de INTEL.

Se adicionaron médulos de entrada salida como lo son el LCD, ADC, un teclado
con funcién alfanumérica, etc. Se decidié adicionar un teclado para mayor facilidad
de manipulacion de los menus y de la entrada de los datos; en este caso, se sugirid
que se cuente con el sistema de teclado telefénico con multi-pulsado a fin de lograr

un sistema compacto.

Se incorporaron alarmas visibles y audibles para alertar en caso de anomalias en la

lectura de la temperatura y de las celdas.
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Ademas el sistema cuenta con una base de tiempo real y se disefié una interfaz
con el usuario que permita transferir los datos a un PC para ser ordenados en bases

de datos manejadas por ACCESS.
A continuacién se presenta una breve explicacion del diagrama de blogues de la

solucién propuesta, el cual se muestra en la figura 2.1 y en la seccidén de analisis de

resultados se detalla el funcionamiento eléctrico de cada maodulo, incluyendo los

1

diagramas
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2.2.1 Sistemade entrada alfanumérico

Es el médulo que permite el ingreso de los datos por parte del encargado.
Es capaz de ingresar numeros, letras y comandos especiales con un teclado
de dieciséis teclas. Este moddulo posee relacion con el modulo de
procesamiento, tiene como entradas las sefiales de habilitacion por parte de
éste y como salidas una sefal de interrupcibn que demanda atencién
inmediata al controlador, ademas de enviar el cogido de la letra oprimida. La

figura 2.2 muestra un diagramas de las entradas y salidas de éste modulo.

o)

Unidad da
procesamienio

o031

D[0..3] D

Dacodfcador
da
tecladn

Légica o DE

Figura 2.2 Diagrama de bloques del médulo de entrada alfanumérico
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2.2.2 Mdbdulo convertidor analdgico digital

Se encarga de codificar los datos obtenidos analdégicamente, entiéndase
traducir la lectura de voltaje de las celdas y la lectura del sensor de
temperatura a codigo binario para su procesado. Ademas se encarga de
seleccionar uno a uno los cuarenta canales analégicos que se encuentran
conectados a las celdas de las baterias. Este modulo posee relacion con el
modulo de procesamiento. Tiene como entradas la sefial de habilitacion del
bus por parte del controlador y todos los canales analdgicos provenientes de
cada celda. Como salidas se tienen los datos codificados en binario. En la

figura 2.3 se muestra un diagrama de este médulo.

_ Desde el madulo
Intensidad sensor de

temperatura

hacia el madula Modulo convertidor  gpy [l 4 Desde el madulo
i de analdgico de
procesamiento Kl Digital procesamiento

Desde las celdas
Canales

Analdgicos [1..40]

Figura 2.3 Diagrama de bloques del médulo ADC

2.2.3 Mobdulo de tiempo real

Le brinda al sistema la hora, fecha y afio en tiempo real para el desarrollo
de los procedimientos de muestreo y para que cuando los datos de las celdas
sean registrados se acompafien de esta informacion en el reporte. Este

ma&dulo posee relacion con el médulo de procesamiento.



Posee como entrada Unicamente la sefial de habilitacion del bus ya que se
comporta como un componente autonomo que funciona en paralelo al
proceso. Como salidas se tienen los datos y una sefial de interrupcion que

posee multiples fuentes. En la figura 2.4 se muestra un diagrama simple de

éste modulo.
int1#
hacia el mddulo Desde el madula
de D[D?] Mljdull:l de EM 5 de
procesamiento tiernpo real procesamiento
Figura 2.4 Diagrama de bloques del modulo de tiempo real

2.2.4 Mobdulo de energia de respaldo

Se encarga de brindar energia a cada uno de los otros médulos en caso
de ausencia de energia externa. Posee relacion con todos los médulos que
constituyen el sistema. Posee como Unica entrada la sefial de habilitacion
para suplir energia y como salida brinda la alimentacién a cada uno de los

modulos vecinos.



2.2.5 Mobdulo sensor de temperatura

Se encarga de monitorear continuamente la temperatura. Consiste de un
semiconductor especial que se conecta al chasis de la bateria. Posee relacion
con el modulo convertidor analdgico digital. No posee entradas y su Unica
salida la constituye la corriente que varia conforme la temperatura y que
alimenta el segundo canal analogico del ADC. En la figura 2.5 se muestra un
diagrama de modulo.

Hacia el mddulo e e
converidor T Madulo Sensor de
analdgico digital temperatura
Figura 2.5 Diagrama de bloques del médulo sensor de temperatura

2.2.6 Mobdulo de Memorias

Se encarga de guardar la informacion de trascendencia de cada una de
las celdas y de la bateria en general para posteriormente ser enviados a una
PC para su archivado. Se compone de memoria de datos y de memoria de

codigo. Este ultimo contiene el software del sistema.



El médulo de memorias de datos posee relacion con el modulo de
procesamiento y con el médulo de atencion de periféricos. Posee como
entradas el bus de direcciones, y la sefial de seleccion de bloque de memoria
proveniente del modulo de atencidn de periféricos, ademas de las sefales de
RD# y WR# provenientes del controlador. Como salidas esta Unicamente el
bus de datos. En la figura 2.6 se muestra un diagrama de entradas y salidas

de este modulo.

Dezde el madulo de
atencidn de
perifericos

OE[0. 2]

hadulo de Memoria

Hacia el madulo -
i D[0..7] datos
pracesamienta Al0.12]
WWE RD

Desde el madulo
de
pracesamiento

Figura 2.6 Diagrama de bloques del médulo de memoria de datos

2.2.7 Mobdulo de visualizacion

Muestra informacion importante de los voltajes en las celdas, temperatura,
tiempos del modo de trabajo y de posibles anomalias, asi como permite
manipular los mends para ingresar datos de descripcion de las baterias.
Posee relacion con el médulo de procesamiento. Posee entre sus entradas

los datos en forma serial provenientes del controlador. No posee salidas
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2.2.8 Mobdulo de alarmas

Se trata de alarmas audibles y visibles que permiten llamar la atencién del
encargado en caso de anomalias en las celdas. Aunque las fuentes de
posibles anomalias provienen de distintos moddulos, es el modulo de
procesamiento el que realmente centra el origen de la anomalia y activa la
correspondiente alarma. Por esto, es que la entradas las constituyen dos
sefales desde el modulo central de procesamiento, que son P1.0y P1.1. La

figura 2.7 muestra un diagrama de éste modulo.

F1.0
hodulo de alarmas
visibles y Desde el médulo

audibles de
P11 procesamiento
Figura 2.7 Diagrama de bloques del moédulo de alarmas visibles y audibles

2.2.9 Mobdulo de comunicacion serial

Permite enviar los datos codificados en el sistema RS-232 y que se
encuentran contenidos en la memoria de datos a través de un solo cable a
una PC para ser ordenados y registrados. Los datos son extraidos por el
modulo de procesamiento y enviados serialmente por éste a través de uno de
los puertos de los puertos de comunicacién con que cuenta el DS80C320.
Este modulo cumple funciones de transductor y sirve de interfase entre la

computadora personal y el sistema SCANBAT
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2.2.10 Modulo de atencion de periféricos

Pretende habilitar un solo periférico a la vez para evitar choques de datos
en el bus correspondiente. Mediante una lineas del bus de direcciones es
posible habilitar un solo periféricos permitiéndole la utilizacion del bus de
datos. Entre sus entradas como ya se indicO se encuentran las lineas de
direccién que fragmentan el espacio de memoria de datos manejable por el
controlador en espacios aprovechados por cada uno de los periféricos. Sus
salidas son las lineas de habilitacion de utilizacion del bus de datos. En la
figura 2.8 se puede observar el diagrama de blogues de este importante

modulo.

. Modulo de Lineas del
. atencion de & bus de
4 perfericos ) direcciones

Sefales de
hahilitacian de
perifericos

Figura 2.8 Diagrama de bloques del médulo de atencion de periféricos

2.2.11 Mobdulo de procesamiento

Es el corazdn del sistema, se encarga de marcar los tiempos programados
para muestrear los voltajes de las celdas, ademas de obtener la informacion
proveniente del reloj de tiempo real (RTC) y almacenarla en memoria de
datos.
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Se encarga de monitorear el estado de la temperatura y en caso de
aumentar a mas de cien grados centigrados activa una alarma. También
activa las alarmas de los limites de voltaje en las celdas y permite coordinar el
procesamiento de los datos para ser enviados a una PC. Administra por
completo el ingreso de la informacion de la bateria y controla la manipulacion
de los menus incluyendo los modos de trabajo del sistema. Posee entre sus
salidas, el bus de direcciones, las sefales de control tales como RD#, WR#,
ALE# y PSEN# ademas de las correspondientes sefiales que permiten
controlar el envio de datos en forma serial y las sefiales de control especificas
del sistema.

Entre las entradas se pueden mencionar las sefiales de interrupcion,
sefales de control de envio de datos en forma serial y el bus de datos. Este
ultimo es considerado mas bien un bus de entrada salida, ya que permite
extraer informacion hacia el controlador proveniente de periféricos 6 mas bien
enviar informacion a éstos. La figura 2.9 muestra un diagrama de entradas y

salidas de este moédulo.

Daims o —
Senales de
Direcciones _ bl
e ———

Moadulo central

Sefales de de procesamesnto .
e ard L EEEEEEEEE——— .
control de lectura
W EECirE =
T —————————— :
RECEnCion ¢
Transmision de ﬂ:f:.;m" el
datos Rt
Figura 2.9 Diagrama de bloques del médulo central de procesamiento
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CAPITULO 3
PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

3.1 Metodologia empleada

1.

Aprendizaje del proceso de pruebas que se les practican a las baterias para

aeronave, en el taller de avionica de LACSA. (1 semana)

2.

a. Reconocimiento del equipo utilizado para el proceso de pruebas en el
taller de avionica.

b. Conocimiento de las principales caracteristicas del proceso de carga y
descarga de las baterias.

C. Obtencion de los manuales del equipo de pruebas del taller de avionica.

d. Familiarizarse con los conceptos principales de la teoria del equipo.

Obtencién de los parametros que son de interés en el ACCU-SCAN para ser

registrados.

a. Obtencion de las principales caracteristicas y parametros del sistema
ACCU-SCAN.
b. Precisar las desventajas de este sistema para su mejora.

Escogencia de un microprocesador apropiado para la solucién del problema.
a. Reconocimiento de las limitantes que posee el taller en cuanto al
programador y computadoras personales.

b. Obtencion del conjunto de instrucciones (set de instrucciones) de
programacion del micro seleccionado.

C. Obtencién de las hojas de datos y principales caracteristicas en cuanto
a la arquitectura de hardware del microprocesador seleccionado.
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4. Escogencia de los componentes adecuados para la obtencion del objetivo,
considerando la portabilidad.
a. Consultar los catalogos y paginas web de las tiendas electrénicas
nacionales e internacionales.
b. Precisar los y la cantidad de componentes y equipo necesarios para el
desarrollo del proyecto.
C. Obtencion de los hojas de datos u especificaciones de cada uno de los
componentes seleccionados, principalmente la informacion relacionada con el

controlador DS80C320 que se constituye como base del proyecto.

5. Contactar los proveedores de componentes y equipo seleccionado,
considerando la rapidez con que se deben de contar.
a. Extender la solicitud de compra de los componentes y equipo
solicitados fuera del pais, al departamento encargado dentro de la empresa.
b. Extender la soliciiud de compra de los componentes y equipo

solicitados dentro del pais, al departamento encargado dentro de la empresa.

6. Disefio, montaje y comprobacién del buen funcionamiento del modulo de
procesamiento. (1 semana)

a. Montaje del hardware que envuelve este médulo.

b. Comprobacion del buen funcionamiento de las sefales de entrada y

salida que posee este modulo.

7. Alambrado de la parte correspondiente al hardware del médulo de memorias
en la que se ve contenido el codigo de programa.
a. Consultar las hojas de datos para determinar la forma en que el
DS80C320 puede manejar memoria de programa externamente.
b. Adjuntar el hardware de memoria de programa al modulo de

procesamiento principal.
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8.

C. Probar mediante programas sencillos el correcto funcionamiento de
atenciéon de las lineas de coédigo, contenidas en la memoria de programa

externa.

Disefio y construccion del modulo para la atencion de periféricos externos al

médulo de procesamiento principal.?

9.

a. Disefio de un modulo de atencion de periféricos mediante mapeo de

puertos en memoria.

b. Alambrado del médulo de atencién de periféricos.
C. Comprobacion del correcto funcionamiento del médulo de atencion de
periféricos.

Trabajar con los componentes del mddulo de entrada alfanumérico y adaptarlo

al de procesamiento. (1 semana)

10.

a. Consultar las hojas de datos de los componentes relacionados con el
modulo de entrada alfanumérica.

b. Realizar pruebas independientes para corroborar el correcto
funcionamiento de cada uno de los componentes del moédulo de entrada
alfanumérico, acorde con lo presentado en las hojas de datos
correspondientes.

C. Alambrar los componentes del modulo de entrada alfanumérico para

relacionarlo con el modulo de procesamiento.

Programacion en el controlador, del software correspondiente a la parte de

atencion del modulo de entrada alfanumeérico y comprobacion de su correcto

funcionamiento. (3 semanas)

a. Programacion de la rutina que admite caracteres directamente del

modulo de entrada alfanumérico.

2 Larazon de disefio de este médulo varia acorde a la solucién planteada con la RIC320. Ver seccion
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11.

b. Programacion de las rutinas correspondientes al sistema de multi-
pulsado del teclado que permite ingresar letras, niumeros y comandos
especiales desde un teclado de dieciséis teclas.

C. Programacion de las rutinas que permiten desde el teclado manipular el
sistema de menus.

d. Programacion de las rutinas que permiten desde el teclado manipular el

sistema de ingreso de datos.

Disefio y programacion del software relacionado con la visualizacion en una

pantalla de cristal liquido (LCD), de los procedimientos del ingreso de datos y de los

menus necesarios para la manipulacion completa pero sencilla del sistema. (2

semanas)

12.

a. Conocer las caracteristicas del hardware y modo de empleo del LCD
con ayuda de las hojas de datos.

b. Alambrar el LCD para que pueda establecer una comunicacién con el
modulo de procesamiento principal.

C. Disefio y programacion de una rutina universal para el envio de datos al
LCD para su visualizacion.

d. Realizar los ajustes necesarios para acoplar la rutina disefiada en el
punto anterior al programa principal y permitir que se muestren los datos
introducidos por el médulo de entrada alfanumeérico.

e. Disefio y programacion de los dos menus principales con que cuenta el

sistema: menu de configuracion y menu de modo.

Disefio y programacion del proceso de almacenaje de la informacion en el

modulo de memorias de datos no volatiles.

a. Alambrado de las memorias de datos al conjunto principal del sistema
b. Comprobacion del correcto funcionamiento del hardware relacionado
con el modulo de memoria de datos una vez que se ve relacionado con el

sistema principal.
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13. Programacion de los procedimientos del mena de configuracién y de modo de

trabajo. (4 semanas)
a. Disefio y programacion de las rutinas que conforman el procedimiento
de ingreso de los datos especificos de las baterias, esto en el menu de
configuracion . Posee relacion con el disefio visual y la forma de enviar dichos
datos a la memoria de datos y ordenarlos para que su posterior extraccion sea
sencilla.
b. Disefio y programacion de las rutinas que conforman el procedimiento
de configuracién de los tiempos de duracion en los distintos modos de trabajo.
Posee relacion con el disefio visual y la forma de enviar dichos tiempos a la
memoria de datos y ordenarlos para que su posterior extraccion sea sencilla.
C. Disefio y programacion de las rutinas que conforman el procedimiento
de registro de los voltajes de las celdas durante el modo de carga principal.
Posee relacion con el disefio visual, manipulacién de datos establecidos en la
configuracion y la forma en que son obtenidos los voltajes de cada una de las
celdas para guardarlos y ordenarlos en la memoria de datos para su facil
extraccion posterior.
e. Disefio y programacion de las rutinas que conforman el procedimiento
de registro de los voltajes de las celdas durante el modo de carga plena.
Posee relacion con el disefio visual, manipulacién de datos establecidos en la
configuracion y la forma en que son obtenidos los voltajes de cada una de las
celdas para guardarlos y ordenarlos en la memoria de datos para su facil
extraccion posterior.
f. Disefio y programacion de las rutinas que conforman el procedimiento
de registro de los voltajes de las celdas durante el modo de descarga. Posee
relacion con el disefio visual, manipulacion de datos establecidos en la
configuracion y la forma en que son obtenidos los voltajes de cada una de las
celdas para guardarlos y ordenarlos en la memoria de datos para su facil

extraccion posterior.
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14.

Trabajar a fondo con el manejo y las caracteristicas de los componentes del

maodulo convertidor analégico digital. (1 semana)

15.

a. Obtencion de las hojas de datos las caracteristicas que presenta el
convertidor analogico digital elegido para la solucion del problema.

b. Montar independientemente el hardware utilizado por el maddulo
convertidor de analégico a digital.

C. Comprobacion del correcto funcionamiento de la conversion de
analdgico a digital.

d. Calibracion del convertidor analdgico digital al minimo y maximo voltaje
gue se puede obtener de la lectura del voltaje de cada una de las celdas a fin

de tener la maxima precision en las lecturas.

Disefio y construccion de un modulo de multiplexaje analdgico para el

monitoreo de cada una de las celdas. (2 semanas)

16.

a. Disefio de un sistema independiente que permita seleccionar una a una
la lectura del voltaje en las celdas, a una velocidad marcada por el médulo de
procesamiento principal .

b. Montaje del sistema de seleccion de canales analdgicos.

C. Programacion de las rutinas que permiten marcar la velocidad de
muestreo y la periodicidad de éste.

d. Unir el hardware de este moédulo al encargado de convertir lecturas

analdgicas a digitales.

Programacion de las rutinas necesarias para el monitoreo periodico del voltaje

de cada una de las celdas y lograr adecuarlas a cada uno de los modos de trabajo

existentes en el sistema. (2 semanas)

a. Programacién de una rutina general que obtiene la lectura del
convertidor analogico digital correspondiente al voltaje de una a cuarenta

celdas.
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17.

b. Programacion de las rutinas necesarias para que el médulo de
visualizacion muestre la informacion de las celdas.

C. Programacion de una rutina que envie al médulo de memorias de datos,
el voltaje de cada una de las celdas. Esta rutina se ejecuta con una frecuencia

establecida por el usuario.

Disefio y montaje de la parte relacionada con el tiempo y que tiene como base

el manipular un reloj de tiempo real (RTC). (1 semana)

18.

a. Consultar las caracteristicas y los requerimientos del reloj de tiempo
real, en las correspondientes hojas de datos.

b. Establecer el formato de los datos y de la informacion ha extraer desde
el médulo de tiempo real para complementar el hardware disefiado para este
modulo.

C. Montar el hardware relacionado con el médulo de tiempo real y el

necesario para relacionarlo con el médulo de procesamiento principal.

Programaciéon del RTC con el formato y las caracteristicas necesarias para

gue su funcionamiento satisfaga los requerimientos en la solucién del problema.

19.

a. Programar el RTC con los comandos necesarios para arrancar el
conteo del tiempo en el RTC y darle formato a la informacidon que sale de éste.
b. Programar los registros internos para que el RTC responda con una
serie de interrupciones a al ejecucién del programa principal ante una

situacion que lo amerite.

Programacion de las rutinas correspondientes a la obtencion de la informacion

proveniente al médulo de tiempo real. (1 semana)

a. Programacion de una rutina universal en el microcontrolador que

permita obtener la hora y fecha desde el RTC.

1 -



b. Programacion de una rutina que permita recopilar la informacién de los
tiempos de los modos de trabajo para controlar la finalizacién de éstos con
ayuda del reloj de tiempo real.

C. Programacion de una rutina que muestre el conteo del tiempo en el

modulo de visualizaciéon, durante la ejecucion de los modos de trabajo.

20. Disefilo y montaje del hardware relacionado con el moédulo sensor de
temperatura.
a. Recopilacion y comprobacion de las caracteristicas del sensor de
temperatura elegido para la solucion del problema.
b. Adjuntar al modulo convertidor analogico a digital, el sensor de
temperatura.
C. Calibrar el ADC de tal forma que se obtenga la mayor y adecuada
precision de las lecturas de temperatura.
21. Programacion de la parte correspondiente a las alarmas con las que debe

contar el sistema y la relacién que debe tener con el médulo de memorias.

22.

a. Programacion de una rutina que revise continuamente el estado de los
voltajes en las celdas y que active una alarma en caso de alguna anomalia.

b. Programacion de una rutina que alerte la finalizacion del tiempo de
ejecucion de alguno de los modos de trabajo.

C. Programacién de una rutina que alerte en caso de que se presente una

anomalia en la lectura de la temperatura.

Montaje y comprobacion del hardware relacionado con el moédulo de alarmas

visibles y audibles, incluyendo el médulo sensor de temperatura.

a. Someter el sistema a pruebas de las alarmas con todas las fuentes de
error posibles.

b. Poner a prueba el sistema en el cuarto de carga de las baterias.
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23.

24.

Montar el hardware relacionado con el manejo de puertos de comunicacion.

a. Consultar las hojas de datos del convertidor de sefiales TTL a cédigo
RS-232.
b. Montar y probar el hardware relacionado con el manejo de puertos de

comunicacion.

Disefio y programacion en Visual Basic de una interfaz con el usuario en

ambiente Windows® para controlar desde una computadora personal el envio de los

datos contenidos en la memoria del sistema. (4 semanas)

25.

a. Realizar un reconocimiento de las herramientas que posee Visual Basic
6 acerca de caracteristicas que debe poseer una interfase con el SCAN BAT.
b. Realizar pruebas de obtencion de informacion desde el puerto serie,
con una rutina creada en Visual Basic 6.

C. Programacioén en Visual Basic 6 de la apariencia y los comandos de la
interfase que permite recopilar la informacion desde la memoria del SCAN
BAT.

d. Desarrollo de los procedimientos en Visual Basic 6 para crear una base
de datos en ACCESS de la informacién recopilada.

Programacion de las rutinas en el controlador de la parte correspondiente al

envio de datos a través del puerto serie.

Programacién de la rutina que permite obtener dato a dato la informacién
contenida en la memoria de datos y enviarla a través del puerto serie en una

forma ordenada y predefinida en el software creado en Visual Basic.



CAPITULO 4
DESCRIPCION DEL HARDWARE UTILIZADO

De los puntos anteriores es conocido que la solucion al problema es fragmentada
en varios médulos que con el transcurso de proyecto fueron adicionados al hardware
central de procesamiento. Este en un principio se trataba de un mddulo de desarrollo
RIC320 manufacturado por Rigel Corporation. Sin embargo por problemas en el
desarrollo de la orden de compra que retrazaron considerablemente el desarrollo del
proyecto, se decidio poner en ejecucion el disefio de una solucién alternativa y que
no utiliza ningdn equipo de propodsito especifico, sino mas bien hace uso de
componentes completamente independientes y de uso general. Asi, para la solucion
alternativa, el hardware del médulo de procesamiento es manualmente construido y
todos los demas moédulos que componen el resto de la solucion son considerados
como periféricos y son atendidos de igual forma (mapeo de puertos en memoria);
gran diferencia con respecto a la solucién que utiliza la RIC320 que ya incluye
algunos modulos importantes, tales y como lo son el correspondiente al tiempo real,
al convertidor analogico digital, al de manejo de puertos de comunicacion y al de
memoria de programa. Estos moédulos ya incluidos por la RIC320 son atendidos por

un sistema de mapeo en memoria especial disefiado por Rigel Corporation.

Para efectos de este informe se ha decidido especificar en esta seccion el
hardware relacionado con la solucion alternativa, que es la que ha quedado en el
taller de aviénica de LACSA. Sin embargo en el apéndice A.1 se ha incluido la
especificacion del hardware de la solucién que utiliza la RIC320, por considerar que

dicha solucion consumio gran parte del tiempo de la practica.
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De esta forma se pueden mencionar los médulos que han formado parte del
desarrollo de la metodologia, acorde con el cronograma de actividades establecido.
A continuacion se brindara una descripcion detallada el hardware empleado para

cada uno de estos modulos:

4.1 Hardware mdédulo central de procesamiento

El microcontrolador de uso general DS80C320, constituye el componente
principal del médulo central de procesamiento o de control. Entre los detalles que se
pueden rescatar de éste, estan la de establecer una gran similitud con la
arquitectura, disefio y listado de instrucciones de programacion que presenta el
controlador 8032 de INTEL. Este controlador no posee memoria de programa interna
por lo que el programa debe situarse en un componente externo y adecuar la
correspondiente entrada (EA#) para que el contador de programa por medio del bus
de direcciones y de datos permita obtener una a una las instrucciones del cddigo

fuente, situado exteriormente.

El DS80C320 permite manejar dos puertos de comunicacion serie, caracteristica
que hace incorporar un nuevo contador/temporizador que se suma a los dos que

presenta el 8032.

El controlador presenta cuatro puertos de entrada salida (P1-P4), cada uno de
ellos compuesto por ocho bits. El puerto P1, se encarga de brindar las sefiales que
permiten controlar la comunicacién de datos via serie (puerto de comunicaciones
namero 2), ademas de presentar los bits que pueden ser utilizados para fines

especificos de las aplicaciones, tales como habilitar alarmas.
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El puerto P2 es utilizado para multiplexar la parte baja del bus de direcciones y el
bus de datos que se componen de ocho bits. Es posible acceder en
direccionamientos de ocho ¢ dieciséis bits, de ahi el titulo de parte baja del bus de
direcciones (bits de 0 a 7). En un acceso a memoria de datos o de programa en
primera instancia el P2 muestra los primeros ocho bits de la direcciéon de la localidad
a acceder, en este momento se habilita una sefal que indica que la informacion que

se encuentra en este puerto es de direccionamiento.

Esta sefal se llama ALE# (Address Latch Enable). Un cierto tiempo después y
dependiendo de si el comando establecido es de lectura o escritura, el P2 contiene la
informacion a introducir a la localidad direccionada o la informacion que es extraida
de ésta. Esta particular caracteristica hace que el controlador presente menos
terminales y a la vez requiere que se incorporen registros (Latch) que permitan
separar el bus de direcciones del de datos. Asi en el momento que se utilice P2 para
direccionar, se cargue esta informacion en los registros (74LS373) con ayuda de la

sefal ALE# , de ahi el nombre de esta sefial de habilitacion.

El puerto P3 es un puerto que presenta los bits de funcién especial, tales como lo
son sefales de control para la comunicacion serie (puerto de comunicaciones 1), bits

de habilitacion de interrupcion, las sefiales de escritura y de lectura, etc.
El puerto P4 presenta la parte alta del bus de direcciones y es utilizado

Gnicamente en direccionamientos de dieciséis bits. La figura 4.1 muestra un

esquema de las principales funciones de los puertos del controlador DS80C320.

X -



Puerno 4 Parte alta del bus de direcciones

Control y comunicacidén serie (puerto 1)

Parte baja del bus de direcciones y
bhus de datos (Multiplexados)

Fuerto 2

Uso general, comunicacién serie {puerto 2)

Figura 4.1 Descripcién de la funcién de los puertos del DS80C320

El modulo de procesamiento principal por lo tanto es compuesto por el controlador
descrito, ademas de los componentes que permiten separar los buses y que
consisten en registros 74LS373. Ademas este modulo incorpora un cristal de cuarzo
de 11.05MHz que permite la ejecucién de un oscilador interno en el controlador. La
descripcion de la funcion de cada una de las terminales del controlador se

encuentran en el Anexo B.3 y es parte de la hojas de datos de este componente.

4.2 Hardware del médulo de atencién de periféricos

En el desarrollo de un disefio como el que se requiere para la solucién del
problema planteado, una técnica eficaz y sencilla para que el controlador pueda
atender y ceder en exclusiva la utilizacion del bus de datos a cada uno de los
periféricos, consiste en mapear en memoria cada uno de éstos. La estructuracion de
los espacios de memoria es un tema de la parte de analisis de resultados pero se
puede rescatar el hecho de que la técnica de mapeo es alcanzada con ayuda de un
decodificador de ocho salidas (74LS138). Este componente permite mediante tres
lineas de seleccion habilitar una sola salida de las ocho disponibles. A pesar de que
es el anico componente del modulo de atencion de periféricos, éste cumple una

funciéon muy importante dentro de la solucion.
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4.3 Hardware del médulo de entrada alfanumérico

En la figura 2.2 se muestra el diagrama de bloques de este médulo. Este médulo
consiste en un teclado de dieciséis teclas, similar al que se utiliza en los aparatos
telefonicos. Ademas cuenta con un decodificador de teclado 74923 con salida de
tercer estado o de alta impedancia. En el momento de relacionar este médulo al de
procesamiento, fue necesario disefiar un légica que permita interrumpir la ejecucion
del programa principal en caso de que se desee introducir algun caracter. Tal
propésito se puede alcanzar con una compuerta légica OR 7432.

4.4 Hardware del médulo de Visualizacion

Esta se constituye en una de las partes en las que decae una gran parte del
trabajo del sistema. Es la encargada de guiar al usuario a través del disefio de
interfaz; permite monitorear el estado de las celdas a la cual se les practican las

pruebas y en gran parte el hardware que le brinda estética al proyecto.

El dnico componente que constituye este médulo, es una pantalla de cristal
liguido (LCD) de cuatro filas por cuarenta caracteres (4x40). Este componente,
presenta caracteristicas de:

* Ingreso de datos serial.

+  Luz de fondo.

* Comandos en cédigo ASCII para manipulacién completa del componente.
-

Modo de gran tamafo para caracteres.



45 Hardware del médulo de Memorias

El modulo de memorias se divide en dos partes principales: la memoria de
programa que es donde se sitda el listado de instrucciones a ejecutar y la memoria
de datos que es donde se mantienen los datos que son de interés. Ya se habia
mencionado anteriormente que el controlador de uso general DS80C320 tiene la
posibilidad de manejar con los dieciséis bits del bus de direcciones hasta 64 Kbytes

de memoria de programa y 64 Kbytes de memoria de datos.

La memoria de programa es del tipo E’PROM, la cual Gnicamente puede ser
programada con ayuda de un equipo especial. Se trata de un unico chip 28C256 que
contiene 32 Kbytes de capacidad. Esta cantidad de localidades de memoria es
suficiente para contener todo el cddigo para la aplicaciéon tratada en este informe.

La memoria de datos posee una caracteristica especial que tienen que ver con
los niveles de voltaje suficientes para su programacion. Las memorias Flash 2865A,
son componentes que pueden ser programados con niveles de voltaje TTL (5V para
un uno logico). Dichas memorias poseen 8Kbytes de capacidad y para emplearlas

en el disefio del SCANBAT fue necesario emplear varias de ellas.

4.6 Hardware del médulo sensor de temperatura

Aunque la funcion descrita para este médulo tiene que ver Unicamente con el
monitoreo de la temperatura, es importante mantener una gran aproximacion con la
realidad ya que es una caracteristica que exige con rigor el tipo de aplicacién dentro
de la solucion al problema. EIl componente principal de este médulo, lo constituye un
elemento activo que tiene como generalidad una linealidad dentro de un rango
definido entre la temperatura y la resistividad. El 4004 es un diodo que cumple con

estos puntos.
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4.7 Hardware del médulo de Comunicacién serie

El hardware involucrado en este moédulo constituye Gnicamente un transductor
gue permite codificar los niveles de voltaje TTL con que se envian los datos en forma
serial desde el controlador a cdodigo RS-232 especialmente disefiado para
comunicarse con una computadora personal a través de un solo cable de longitud
limitada. ElI MAX233CPP es un componente disefiado por MAXIM que permite
alcanzar el anterior propdsito. A diferencia de otros componentes que cumplen una
funcién similar, el 233 no requiere de componentes pasivos externamente, tales
como resistencias 0 capacitores. Ademas se cuenta con la ventaja de que en el
empaquetado del 233 se incluyen dos circuitos transductores, por lo que en
aplicaciones donde se manejan mas de un puerto serie, este componente es
recomendado para disminuir el cableado. Las caracteristicas especificas del

MAX233CPP pueden ser encontradas en el anexo B.5.

4.8 Hardware del médulo de tiempo

Muy importante es el médulo de tiempo real y su principal componente es un reloj
de tiempo real (RTC) disefiado y construido por Dallas semiconductor. EI DS12887
permite llevar el conteo de los segundos, minutos, horas, dia de la semana, dia del
mes, mes, afio y alarma en horas, minutos y segundos. Este componente cuenta
con memoria suficiente para contener catorce registros de ocho bits, localizados en
los primeros catorce bytes. Diez de estos registros contienen la informacion que se
describié anteriormente, mientras que los cuatro restantes son registros de
programacion A, B, C y D. La figura 4.2 muestra el mapa de memoria para el
DS12887.



El registro A contiene un bit que permite monitorear los tiempos de actualizacion
de diez primeros registros, proceso que ocurre cada 244us. Tres bits son utilizados
para decodificar las opciones de encendido y apagado del oscilador interno. En
cuanto a este punto es importante resaltar que el componente posee una bateria
interna que permite que siga en funcionamiento el oscilador interno adn cuando la
alimentacion externa halla sido eliminada, mientras esta alimentacion sea aplicada a
la terminal correspondiente, la bateria de litio se mantendra fuera de servicio. Esta
bateria posee una vida util de diez afios.

Segundos

Alarm. segundos
0oH

Alarm. minutos

Alarm. mihutos |
Dia semana |
Dia del mes |

- Registro A |
; Regqistro B |
- Registro C |
_ Registro D |

Figura 4.2 Mapa de memoria del reloj de tiempo real

ODH|
DEH

7FH




Los ultimos cuatro bits del registro A permiten decodificar el periodo de una sefial
cuadrada generada por la terminal SQW (square wave). Esta sefal de interrupcion
funciona continuamente y su periodo puede poseer un valor que va desde los 3.9ms

hasta los 500ms.

El registro B contiene un bit que permite deshabilitar la actualizacion de los
registros que se muestran en la figura 4.2, lo cual puede ser utilizado para su
programacion. Posee cuatro bits que permiten deshabilitar cada una de las
interrupciones con que cuenta el componente, las cuales son: la interrupcion de
actualizacion de los registros, la interrupcion de alarma programable, una
interrupcion periodica que sale por la terminal INT# y una interrupcion periddica que
sale por SQW, estas dos ultimas poseen un periodo definido por cuatro bits del
registro A, tal y como se habia mencionado.

El registro B posee también un bit para definir el formato de los datos de los
registros, este puede ser en decimal decodificado a binario (BCD) o en binario.
Ademas se posee un bit para definir el formato del conteo de las horas, el cual puede

seren 12 6 24.

El registro C posee un bit que representa una bandera de generacién de
cualquiera de las cuatro interrupciones mencionadas. Ademas se dedican bits que

representan banderas para cada interrupcion por separado.
El registro D no tiene interés para efectos de este informe. En el anexo B.7 se

muestra la descripcion de los pines y la descripcion detallada de los registros de

programacién como parte de las hojas de datos de DS12887.
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Parte del modulo de tiempo real es un buffer de tercer estado 74LS245 que
permite la transicibn de los datos que se encuentran en la entrada a la salida

Unicamente con la habilitacion de la terminal EN#.

4.9 Hardware del médulo de alarmas visibles o audibles

Los componentes que constituyen este modulo son diodos emisores de luz (LED)
y una alarma audible correspondiente a un buzzer que trabaja con corriente directa 'y

que no tiene la necesidad de osciladores externos ni de otros componentes.

4.10 Hardware del médulo convertidor analogico digital

El médulo convertidor analégico digital contiene dos partes principales: la parte
encargada del procesos de conversion y la parte encargada de seleccionar el canal,
la cual tiene que ver con la lectura de las celdas directamente desde las baterias, las

cuales se encuentran en el proceso de pruebas en el taller de aviénica.

La parte de convertir posee dos ADC’'s NTE2053 de un solo canal de entrada
analdgico. Este tipo de componente es equivalente al ADC0801 disefiado y
construido por National Semiconductor. Este componente esta disefiado para
trabajar en conjunto con controladores de uso general, ademas presenta una sefial
de interrupcidon que indica la conclusiéon del proceso de conversion a binario.
También incluye terminales para definir el maximo y minimo voltaje analdégico que se
convierte con lo que se ajusta la escala y el voltaje maximo por cambio de un solo bit
en la salida del ADC. EI NTE2053 presenta un oscilador propio interno que requiere
de una circuiteria externa que incluye componentes pasivos. La descripcion de los

pines y el funcionamiento del componente se encuentran en el anexo B.8.

1 =



La parte de seleccidén de canal posee como funcidn principal multiplexar canales
analdgicos, por lo que entre los componentes que conforman esta parte, se
encuentra el CD4051, el cual cumple tal propdsito. Este componente es un
multiplexor de ocho canales analdgicos que pueden ser elegidos para pasar a la
Gnica salida con ayuda de tres terminales que son controlados digitalmente, es decir,
se multiplexan canales analdgicos con entradas digitales. El voltaje maximo que se
puede aplicar en los canales del CD4051 es de 15V y depende del valor de voltaje en
la alimentacion del componente, que puede ser desde 5V hasta 15V. Se recomienda
gue el maximo voltaje aplicado a la alimentacién sea el maximo voltaje aplicado a los

canales. El apéndice B.9 contiene informacion importante de este componente.

Otro componente que forma parte de la seleccion de canal es el 74LS193, un
contador de cuatro bits con capacidad para contar en forma creciente o decreciente y
gue cuenta con la posibilidad de conectarse en cascada con otro contador igual.

Entre otros elementos que contiene el modulo convertidor analédgico digital se
encuentran: Amplificadores operacionales LM358, resistores de 470KQ y 1.2MQ

entre otros.

Al igual que el médulo de tiempo real, en el modulo convertidor analégico digital,

se cuenta con un buffer octal con salida de tercer estado.



CAPITULO 5
DESCRIPCION DEL SOFTWARE DEL SISTEMA

En un proyecto como el que se desarrollo en el taller de avionica de LACSA, la
parte correspondiente al software envuelve en su mayoria, el tiempo de la parte de
disefio. Para esta seccion se decidio tocar dos puntos muy importantes que son: El
software involucrado para la programacion y la segunda es la estructura general que
se le ha dado al cédigo fuente del sistema. Cabe resaltar que al igual que en la parte
de descripcidn de hardware, el contenido de la parte de software de programacion,
varia segun la solucién que emplea la RIC320 y la que no lo hace. En el apéndice
A.2 se encuentra la descripcion del software especializado para la programacion de
la RIC320. A continuacién se detalla por separado las partes mencionadas para la

solucion final del proyecto.

5.1 Software de programacion utilizado en el proyecto.

5.1.1 Software de programacién de codigo fuente

A pesar de que no se utilizé el hardware RIC320 de rigel corporation, el
software de programacion es una excelente herramienta para el ordenamiento
del cédigo fuente y en el momento de compilarlo. Por esto desde un principio
se utilizo el software READS version 4.0 para digitar el cédigo. Este software
posee ambiente Windows[] y posee dos partes principales que fueron
utilizadas: EIl editor de codigo y el depurador de programa. Esta ultima
seccion es una poderosa herramienta que permite simular la ejecucion del
controlador y correr paso a paso el listado de instrucciones, ademas que
posee varias ventanas de monitoreo para la memoria de datos y de programa,
tanto interna como externa. También brinda el valor de los registros de

funcién especial (SFR) de controlador y una pantalla de salida TTY. Esta
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El detalle de la generacion de errores al momento de compilar el
programa, es una de las grandes facilidades con que se cuenta cuando se

trata de un listado de instrucciones muy extenso.

5.1.2 Software de programacién de la interfaz en una PC

El software que permite que el SCANBAT pueda enviar los datos a traves
del puerto serie hacia una computadora personal, fue programado en el

lenguaje de programacion Visual Basic version 6.0.

Sin entrar en detalles sobre las inmensas herramientas que posee Visual,
es de rescatar la facilidad con que se puede manejar los puertos seriales y de
la capacidad de generar archivos que son compatibles con otros programas

como lo son Microsoft Access.

5.2 Estructura del cddigo fuente

Esta estructura posee cuatro partes principales: interfaz con el usuario, ingreso
de datos, recopilacion del estado de las celdas para su comprobacién y la Ultima
seccion que tiene relacion con la comunicacién serial con una PC para el envio de

los datos contenidos en memoria.

En la figura 5.1 se puede observar la estructura que sigue el programa principal.
A continuacion se detalla el disefio de cada seccion de esta estructura.
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Figura 5.1 Diagrama de flujo del programa principal

5.2.1 Interfaz con el usuario

La estructura de la interfaz con el usuario posee varias secciones, donde
la primera es inicializar todas las variables locales de la seccion, programar los
registros de funcion especial del controlador tales como lo son los registros
MOD, CONT, IE, etc. Al final de esta primera parte se despliega en la pantalla

un mensaje de bienvenida, tal y como se muestra en la figura 5.2.a.
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Figura5.2 Apariencia de los menus de configuracion y de modo
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El siguiente menu en ser desplegado es el de Modo y tiene que ver con los
modos en que el sistema puede trabajar, entiéndase carga, carga plena,
prueba de capacidad o descarga, descarga rapida y monitoreo. La figura

5.2.d y 5.2.e muestra la apariencia que presenta tal menda.

5.2.2 Ingreso de datos

La secciéon del ingreso de datos constituye un procedimiento que nunca
deja de ser atendida durante la ejecucion del programa. Esta seccion no solo
posee relacion con la introduccion de caracteres que describen las baterias,
sino que también encierra el manejo y control de todos los menuds y pantallas

gue se utilizan para guiarse y monitorear la ejecucion del programa.

5.2.3 Monitoreo de las celdas

El monitoreo de las celdas constituye la parte principal del programa, en
esta seccidn se recopila la informacion que tiene que ver con la bateria, la cual
se somete a cualquiera de los modos de trabajo. Esta informacion no solo la
constituye la obtencibn de los voltajes de cada una de las celdas
periodicamente, sino que también encierra la recopilacion de informacién de la
descripcion de la bateria, tiempo del proceso de cualquiera de los modos,

fecha y hora de inicio.

5.2.4 Comunicacioén serial con la PC

Esta seccion se constituye en dos partes, la primera se trata de recopilar
toda la informacion almacenada en la memoria del sistema para ser enviada
en forma ordenada por el puerto serie, de tal manera que la reciba la segunda
parte que se encuentra en una computadora personal para almacenarla en

bases de datos.
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CAPITULO 6
ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 Explicacion del disefio

La presente explicacion ha sido estructurada de tal forma que cada uno de los
moédulos que conforman la solucibn se encuentren completamente cubiertos en
cuanto al detalle del disefio en hardware y en software. Por esto es que se
continuara con la estructura de médulos que hasta el momento ha presentado el
informe. Se comentara cada uno de los mddulos en cuanto al hardware y en cuanto
al software que fue desarrollado para que en conjunto se conforme el objetivo sobre
el desarrollo del SCANBAT. Cada uno de los mdédulos presenta los diagramas
eléctricos y las figuras necesarias para la presentacion sencilla del disefio, ademas
se presentan los diagramas de flujo que describen las partes principales de la
estructura del codigo fuente, acorde con el hardware.

6.1.1 Modbdulo central de procesamiento

La figura 6.1 muestra el diagrama eléctrico del moddulo central de
procesamiento, la descripcidn de los componentes principales de éste se

encuentra en la parte de descripcion de hardware involucrado.

El diagrama de bloques que se muestra en la figura 2.9, puede ayudar a
complementar la informacion de la figura 6.1. Aqui se muestra como la
terminal EA# del controlador es conectada a masa para lograr que el contador
de programa inicie en OFFFH, ya que todos los valores menores a éste
pertenecen a localidades de memoria de programa interna, la cual no se

encuentra disponible para el DS80C320.
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Es conocido ya que el puerto P2 funciona como parte baja del bus de
direcciones en un momento y como bus de datos en otro. La incorporacion de
un registro (Latch) 74LS373 cumple la funcion de separar dichos buses. La
figura 6.1 muestra como la terminal ALE se encuentra alambrada a la terminal
de habilitacion del registro, ya que es conocido que esta sefial es habilitada en
el momento que el puerto P2 contiene informacion que es parte del bus de
direcciones. De esta forma en el momento que se active ALE el registro
cargara la informacion de P2 a las salidas de éste, entonces es a partir de
este punto que se encuentran separados los buses de datos y de direcciones.
La razon de pasar la informacion proveniente del puerto P4 por uno de estos
registros tienen su fundamento en el hecho de igualar los tiempos de
propagacion del bus de direcciones a fin de evitar errores de lectura

posteriormente.

La circuiteria externa que contiene dos capacitores de 30pF y un cristal de
cuarzo de 11.05 MHz, permite que un oscilador interno genere la sefal de
reloj que es base para la ejecucion de las instrucciones. El valor del cristal
permite accionar el generador del reloj interno. Este genera todas las sefiales
de reloj internas, para los circuitos del controlador. La frecuencia de la sefial
es la mitad de la frecuencia de oscilacion vy fija la fase, el paso y el ciclo de
maquina internos. Un ciclo de maquina se compone de 6 pasos (12 periodos

de reloj).

Todas las terminales restantes que posee el controlador, incluyendo el
puerto P1 y P3, se constituyen como entradas y salidas que son utilizadas por
los demés mddulos y se mencionaran cuando sea el caso. Hasta este punto,
el médulo de procesamiento puede apreciarse como una caja que posee bus
de direcciones y de datos separados, que posee oscilador interno y que se

encuentra listo para atender codigo de programa externamente.
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Este mddulo posee asociada en su totalidad la ejecucion del software, sin
embargo la parte del software que es exclusivo para éste modulo es la
declaracion de variables globales, la declaracion de los vectores de

interrupcion y la programacion de los registros de funcion especial.

Las variables globales permiten que se puedan utilizar por cualquiera de
los procedimientos o rutinas y en cualquier momento. La tabla de vectores de
interrupcion puede ser encontrada en las hojas de datos del controlador y
constituyen las localidades de memoria a donde salta el contador de programa
(PC) en caso de que se genere una interrupcion. La tabla 6.1 muestra los
vectores de interrupcion definidos y una breve explicacion de la instruccion

que se sitba en esas direcciones de memoria.

Tabla 6.1 Tabla de vectores de interrupcion para el 80C320

. L Fuente de . L L
Direccién del vector . P instruccion Descripcién
interrupcion

Permite que el PC se

. Salta a la localidad J|sitie en la localidad

0000H Inicio del PC 100H 100H al encender el

sistema

Permite obtener un

Salta a la rutina de §|caracter desde el

0003H IntO# atencion del teclado jimédulo de entrada
alfanumeérico

Permite  llevar el
conteo de
Salta a la rutina para j{cronometro
0013H Int1# el conteo de los parte de
segundos informacion  de
monitoreo  de
celdas




Los registros de funcién especial poseen valores que pueden ser
apreciados en la tabla 6.2, en ella se puede encontrar informacion acerca de
la funcion del registro y de su valor, ademas se da una breve explicacion de la
aplicacion asociada.

Tabla 6.2 Valores de los registros de funcién especial

“

“““%““‘\

TMOD

TCON

SCON
SCON1

funcién

Permite habilitar todas
las interrupciones en
conjunto y por
separado

Define la
programacion de los
temporizadores 1y 2

Habilita los
temporizadores 1 y 2
y define la forma de
atencion de las
interrupciones
externas

Define los modos de
operacion del puerto
serie 1

Define los modos de
operacion del puerto
serie 2

Aplicacion asociada

Tiene asociados los
procedimientos de
i de datos,

de un
cronometro,
habilitacion
temporizador 1 y 2 y
envio de datos por el
puerto serie hacia PC

hacia el LCD

Define a los
temporizadores 1 y 2
en modo 1

Define la atencion de
las interrupciones
externas 0 y 1 por
flanco negativo

Hace que el puerto
serie 1 trabaje en
formato de ocho bits
de datos y un bit de
parada

Hace que el puerto
serie 2 trabaje en
formato de ocho bits
de datos y un bit de
parada




6.1.2 Mobdulo de atencion de periféricos

La figura 6.1, también muestra el decodificador que permite a los
periféricos tomar el mando del bus de datos a fin de impedir choques en éste y
producir una perdida completa de los datos. Se empezard por hacer un
repaso de los periféricos que requieren del bus de datos para comunicarse

con el médulo central de procesamiento.

En primera instancia se tiene el hardware involucrado en el mdédulo de
entrada alfanumérico que envia los codigos de los caracteres introducidos por
el usuario, también el médulo convertidor analégico digital con la parte de
seleccion de canales analOgicos posee la codificacion de los niveles de voltaje
de las celdas, siguiendo, el tercer periférico corresponde con el médulo sensor
de temperatura que brinda la informacién durante el monitoreo de las celdas,
también el médulo de tiempo real brinda informacion valiosa del valor de los
registros internos y por ultimo se poseen cuatro bloques de memoria de datos
de 8Kbytes de capacidad (mas informacién en la seccion 6.1.3). Estos suman
ocho periféricos y cada uno de ellos de alguna forma poseen una entrada de
habilitacion para la utilizacién del bus de datos. Estas sefiales de habilitacion
reciben el nombre de CS# y son conectadas a las ocho salidas del

decodificador 74LS138 que se muestra en la figura 6.1.

Unicamente una de las salidas del decodificador esta activa a la vez con lo
cual se asegura que no haya choques de informacion. La forma en que son
escogidas las salidas del decodificador tiene su fundamento en la distribucién
de los dieciséis bits del bus de direcciones.



Para comprender mejor esta distribucion hay que considerar que los
procesos de lectura de memoria de programa y de datos son diferentes y la
distribucion del bus de direcciones se realiza para fragmentar los 64Kbytes de
memoria de datos que puede manejar el controlador. Dentro del disefio del
sistema se toma la totalidad de la capacidad de este espacio de memoria para
mapear cada uno de los ocho periféricos. El periférico que requiere mas bits
del bus de direcciones corresponde al médulo de memoria de datos, que se
constituye con componentes EEPROM 2865A con capacidad de 8Kbytes, lo
gue indica que requieren trece lineas del bus de direcciones para acceder a
cada una de sus localidades. Esta situacion deja disponibles los tres bits mas
altos dentro del bus de direcciones (Al3, Al4 y A15), las cuales se
aprovechan para decodificar las ocho lineas de habilitacion CS#. La figura 6.2

muestra la estructura final del espacio de memoria de datos.

16 bits para direccionar
——————————————————————— |

A15 A4 A13 e e A1 A0

dElltsd_f}ara Bits para direccionamiento de las loclidades
ecoaimcar de memaria de datos
puertos

Figura 6.2 Distribucidn de los bits del bus de direcciones

De la figura anterior se puede observar que los 64 Kbytes de memoria de
datos es dividida en ocho secciones de 8 Kbytes de capacidad. La tabla 6.3
muestra las diferentes secciones de memoria, el correspondiente periférico

gue se ve habilitado y las localidades de memorias que abarca cada seccién.
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Tabla 6.3 Decodificacion de periféricos y espacios de memoria asignados

Estado de los bits A13, Al4y Periférico habilitado para
A15 utilizar el bus de datos

ADC (temperatura) 4000H...5FFFH

Localidades de memoria

Durante la ejecucion del software principal, el modulo de seleccion de
periféricos se ve involucrado indirectamente. Un ejemplo de esto es durante
el proceso de escritura o lectura en memoria de datos. Silo que se desea es
poner algun dato en la localidad 100H del bloque de memorias de datos
namero 3, el valor de los registros DPH y DPL deben ser C1H y OOH
respectivamente. Posteriormente con la instruccion MOVX se hablita la sefal
WR# y el médulo de atencién de periféricos se encarga de habilitar la séptima
salida que permite habilitar el tercer bloque de memoria a partir de los tres bits
méas altos del bus de direcciones, por supuesto el resto del bus permite

acceder a la localidad de memoria donde se introducira algan dato.
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6.1.3 Mobdulo de memorias

El modulo de memorias posee dos partes muy importantes como ya se ha
venido mencionando, las partes de memoria de datos y la parte de memoria
de programa. Ambos procesos aunque comparten los buses de datos y de
direcciones para comunicarse con el controlador, poseen procesos de lectura
diferentes, esto permite que el controlador pueda manejar 64 Kbytes de
memoria de datos y 64 Kbytes de memoria de programa. La diferencia se
basa en que para una lectura de memoria de datos se emplea la instruccion
MOVX que habilita la sefial RD#, alambrada a la terminal de habilitacion de las
salidas en cada uno de los bloques de memoria de datos, mientras que en un
proceso de lectura de cédigo de programa, se habilita la sefial de controlador
PSEN# que se activa en el momento que se desea leer una localidad de la
memoria de programa externa. En la figura 6.3 se muestra el diagrama
eléctrico del modulo de memorias. En él se aprecia como el habilitador de
salidas de las memorias de datos es la seflal RD#, mientras que para las
memorias de programa es la sefial PSEN#.

El acceso o lectura de la memoria de programa siempre se realiza en
direccionamientos de dieciséis bits, mientras que la lectura de memorias de
datos no es tan rigida. En la seccion anterior se mostré como es que se
manejan las memorias de datos, pero aun no se ha detallado el porque de la
utilizacion de cuatro de estos componentes. La razon se debe a que haciendo
una aproximacion de la cantidad de datos que se obtendran considerando
condiciones criticas en los tiempos de monitoreo, la cantidad de 32 Kbytes de
memoria constituye la cantidad idénea sin dejar de lado que se deben de
manjar otros mdédulos con la misma técnica utilizada con las memorias de
datos. Entre las condiciones criticas consideradas estan la utilizacion del
menor periodo de monitoreo de las celdas que se puede establecer y el mayor
tiempo de trabajo en de cada uno de los modos disponibles.
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El software involucrado con este modulo se ve distribuido a través de las
cuatro partes que conforman la estructura del cédigo fuente. Para la interfaz
con el usuario se deben de rescatar los datos que ya se habia introducido para
ser mostrados en la pantalla y no rescribirlos cada vez que se ingresa a la
parte de descripcion o datos de las baterias. El ingreso de datos es la parte
gue mas hace uso de los procesos de escritura en la memoria de datos, cada
vez que se introduce un caracter éste se identifica y si es el caso se guarda en
memoria. La parte de obtencion de informacion de las celdas hace uso de
procesos de escritura y de lectura de la memoria de datos, durante la
inicializacion del proceso se revisan datos ya introducidos y que deben ser
leidos desde la memoria, tales y como lo son la descripcidon de la bateria y los
tiempos de trabajo en los diferentes modos, ya sea carga, descarga o carga
plena. También se posee relacion con la parte del software que tiene que ver
con el envio de datos a través del puerto serie, en este caso se obtiene
ordenadamente los datos contenidos en la memoria para posteriormente ser

enviados a través de un solo cable hacia una PC.

La estructura definida para guardar los datos en las memorias tiene que
ver con los respectivos modos de trabajo. En las primeras localidades de
memoria se puede alojar la informacion de seis baterias diferentes para cada
puerto de monitoreo (bateria 1 y 2), cada uno de estas paginas de descripcion
poseen cinco parametros de gran importancia (descripcion en la parte 6.1.5),
cada uno de estos parametros tiene ocho bytes de capacidad. Un caracter “/”
marca el final del parametro, sin embargo si el dato correspondiente al
parametro es menos a ocho bytes un espacio en blanco marca el final del

dato. El final de cada pagina de descripcion se ve indicada con un caracter

ok N
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Posteriormente se encuentran las localidades de memoria que mantienen
los tiempo de duracién de los distintos modos de trabajo. Cada uno de estos

tiempos posee cinco bytes de capacidad y se ven separados por un caracter

ok n

Cada modo de trabajo posee un espacio de memoria de datos para
albergar su informacion. Estos espacios estan previamente definidos y fueron
calculados segun la duracion del proceso y de la periodicidad de los procesos
de muestreo. La duracion de cada modo varia, asi como también lo hace la
importancia de obtener datos de los voltajes de las celdas en intervalos de

tiempo mas pequerios.

6.1.4 Mobdulo de entrada alfanumeérico

El teclado utilizado es de dieciséis teclas lo que permite la utilizacion de un
decodificador 74923. En la figura 6.4 se muestra el diagrama eléctrico
correspondiente a este moédulo. De él se aprecia como fue cambiada la
distribucion de las teclas para permitir obtener una nueva configuracion de
éstas y para que se adecue a las exigencias del disefio. El teclado posee
grabadas las teclas en una forma similar a las que presenta un teclado de
aparatos telefénicos. Sin embargo hay que recordar que entre las
caracteristicas que se piden para el disefio, estan la de tener la posibilidad de
introducir numeros, letras y poseer teclas de funcion especial para el control
de los menus y de los procedimientos para la introduccién de datos, tal y como
lo son las teclas de retroceder un espacio y la de avanzar un espacio, entre
otras. La distribucion de las teclas con las que se desea contar, se encuentra

mejor demostrada en la tabla 6.4.



| pind
g pinl
g fpind
g ping
o pind
s ping
g pinb
pin?
O Fey decoder
; ¥1 DOA g
i (ifil]
Sva poc e Bltndl PO 3]
T 8 B Do0 g
— E DOE
12 1
KEY 3K-1607-H-EE a E
E
E 0sc
| KB
b i} l 14| 7€ pa HE— int#
10nF 0.1uF 7ACNI3
s L 7404
1
R.O# r
EN :
7432
Figura 6.4 Diagrama eléctrico del médulo de entrada alfanumérico




Tabla 6.4 Cddigos de las teclas y su respectiva funcién

NUmero y letras
NUmero y letras
NuUmero y letras
NuUmero y letras
NuUmero y letras
NUmero y letras
NUmero y letras
NUmero y letras
NUmero, letra y simbolo
NUmero y simbolo
Abajo 6 izquierda
Derecha
Terminar

ond Ndmeros 6 letras

Backspace Retrocede un espacio

NEXT Avanzar

La habilitacién del médulo de entrada alfanumérico ya fue comentada en al
seccion 6.1.2. En la figura 6.4 se muestra como es que la sefial CS1# en
conjunto con la sefial de habilitacion de lectura permiten habilitar las salidas
del decodificador de teclado 74923. La légica necesaria para alcanzar este
propoésito responde a la necesidad de permitir que se utilice el bus de datos
para enviar el codigo de la letra introducida al controlador, Unicamente cuando
se da una lectura a memoria de datos a partir de la direccién 0000H hasta la
1FFFH. Durante este espacio de memoria el decodificador de atencion de
periféricos habilita la primera salida, lo que permite poner un cero légico en
una de las entradas de la compuerta l6gica OR. La otra entrada de esta
compuerta pasa cero logico en el momento que se ejecute la instruccién

MOVX que permite habilitar la sefial RD#.
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Cuando se presenten estas condiciones la salida de la compuerta permite
habilitar las salidas del decodificador. Mientras no se habilite la terminal OE#
del decodificador del teclado, las salidas de éste permanecen en tercer estado

o estado de alta impedancia.

La salida DA del decodificador del teclado cumple una funcién muy
especial dentro del modulo de entrada alfanumérico. Esta sefal se habilita en
el momento que se detecta una tecla oprimida. Esta sefial se conecta a la
terminal int0#, con el propdsito de que en el momento que se oprime una
tecla, la sefial DA habilite la interrupcién externa cero del controlador. A partir
de este punto se ejecutan ciertas rutinas que permiten hacer una lectura del

decodificador de teclado, tal y como se describié anteriormente.

La parte de introduccion de los datos, es una de las partes principales de
la estructura del codigo de programa y que se ve estrechamente relacionada
con el hardware detallado en esta seccidn. Un diagrama de flujo que refleja el
procedimiento para manejar la informacion introducida por el médulo de

entrada alfanumérico, se puede apreciar en la figura 6.5.

En el anterior diagrama de flujo se puede observar como en el momento
gue se da la sefial DA, se ejecuta la rutina de atencion del teclado. Se inicia
por hacer una lectura de memoria de la direccion 0000H, por medio de la
instruccion MOVX. Cuando se obtiene el cédigo de la letra introducida, se
procede a realizar una serie de comparaciones a fin situar la funcién de ésta.
Lo primero que se debe conocer es si es una tecla de funcién especial, las
cuales poseen los cédigos arriba de OAH. De darse el caso se ejecuta un
procedimiento que corresponde con la tecla oprimida, como es el caso de el
procedimiento de backspace que permite borrar el caractér anteriormente

introducido tanto de la memoria como de la pantalla de visualizacion.
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Otras teclas de funcidén especial tienen funciones de recorrer los caracteres

de los parametros que describen las baterias, a fin de ubicar los punteros de

caractér dentro del parametro, del parametro dentro de la péagina y el puntero
de pagina dentro del puerto de bateria. La figura 6.5 muestra un diagrama de

la estructura de la introduccion de caracteres.
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El diagrama de flujo de la figura 6.5 muestra como es que de darse el caso
de que no se trate de un caracter de funcién especial, el programa revisa el
estado de la bandera de modo de letras o nimeros que tiene relacion con la
tecla 2™ del teclado. Dependiendo del estado de ésta, el programa ejecuta el
procedimiento de introduccién de letras o de niameros. EIl diagrama de flujo
muestra que la estructura de estos procedimientos es el mismo con la
diferencia de que si se trata de introducir letras este procedimiento no termina
hasta que transcurra un tiempo predefinido (aproximadamente medio
segundo). Si se oprime una nueva tecla que no sea de funcion especial, antes
de que finalice este tiempo, la rutina rescribe en la misma localidad de
memoria y de posicionamiento de la pantalla de visualizacion, el nuevo
caractér introducido. Este procedimiento le permite al sistema contar con
introduccion de letras por multi-pulsado, método similar al utilizado por los

teléfonos celulares en su teclado alfanumérico.

Un ejemplo para ilustrar esta técnica, es cuando se desea introducir la
letra B. La primera tecla es la que contiene el cédigo asignado para dicho
caractér, por lo tanto se oprime y antes de aproximadamente medio segundo
se debe de oprimir una segunda vez, esto permitira que el puntero de

caracteres dentro del parametro no avance y la letra B sobrescriba a la letra A.

En la memoria de programa se encuentra el codigo ASCII de cada uno de
los caracteres que no son de funcién especial. La tabla 6.5 muestra la forma
en que son contenidos dichos caracteres para que el programa que esta

esquematizado por el diagrama de flujo de la figura 6.5 tenga éxito.



Tabla 6.5 Localidades de memoria para los caracteres ASCII

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
a
d
9
J

m
p
s
Vv
y
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6.1.5 Mobdulo de visualizacién

El médulo de visualizacion utiliza el puerto de comunicacion nimero uno,
ya gue como es conocido de la descripcién del hardware, el LCD utilizado para

este disefo recibe la informacién en forma serial.

La pantalla escogida fue inicialmente probada, conectandola directamente
al puerto COM1 de una computadora personal. De ella se puede decir
Unicamente que constituye una herramienta de facil uso y que responde a los

comandos que se encuentran antes del cddigo 30H en ASCII.

La figura 6.6 muestra el diagrama de la conexién del LCD con el puerto de
comunicacion numero uno. Agqui se nota como es que Unicamente la sefial de
TX1 es alambrada a la entrada SER del LCD. La conexién a tierra es comun,

es decir que la tierra es la misma para el LCD que para el controlador.

Ya se habia mencionado que el 233 de maxim no necesita de
componentes externos, por lo que la configuracion de este moédulo es

relativamente sencilla.

El mdédulo de visualizacion es uno de los que es mas utilizado por el
software del sistema, debido a que es la herramienta que le permite al usuario
guiarse y observar la informacidn que genera la gran mayoria de los modulos
gue componen el sistema. Las instrucciones para enviar un caractér al LCD,
constituyen las mismas que se utilizan para enviar un caractér a través del
puerto serie, es decir Unicamente se pasa el codigo ASCII de éste al registro

SBUF y automaticamente se habilitan las sefales necesarias.

ﬂSO
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Quizas la principal aplicacién y la que mas se detallarda en cuanto a la
parte del software, es la estructura de los menus y la apariencia de las
distintas pantallas que involucran los procedimientos del sistema. Existen dos
partes principales en el tema de los menus: la parte de configuracion y la

parte de modo de trabajo.

La apariencia del menu de configuracion se muestra en la figura 6.7, en
ella se puede apreciar que las opciones se encuentran en forma de lista y son
accesibles con el numeral que se encuentra a la izquierda de cada una. Este
menu se conforma por dos paginas que pueden alternarse con ayuda de las

teclas ~ -.

SETUP MEMLU

ga to mode menu
2 setup battery number 1
setup battery number 2

SETUP MEMLI [TONT)

setup mode times
setup time and date

Figura 6.7 Pantallas del menu de configuracién

La segunda y tercera opcion permiten mostrar las pantallas
correspondientes al ingreso de los parametros y de las paginas para el puerto
de monitoreo 1y 2. En la figura 6.8 se muestra la apariencia general para una

de las paginas.
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SETUR BATTERY MUMBER 1
type:
w0
pfo:

Figura 6.8 Pantalla de ingreso de parametros de las baterias

La cuarta opcidon muestra la pantalla correspondiente al ingreso de los
tiempos de los diferentes modos de trabajo. Esta opcion muestra una pantalla
gue tiene la apariencia de la figura 6.9, en ella se aprecia como se pueden

introducir cada uno de los tiempos en formato de horas y minutos.

MODE TIMES
main charge: 00:00 (Hrs:min)
topping charge:  00:00 {Hrs:min)
discharge: 00:00 (Hrs:min)

Figura 6.9 Pantalla de ingreso de tiempos de trabajo

La ultima de las opciones del menu de configuracién corresponde a la
opcioén de configuracién de hora y fecha. Esta informacion acompafa a los
voltajes de las celdas. La apariencia de esta pantalla se muestra en la figura
6.10.

Setup time and date
hours:; [N day: [N

minutes: o month: 00

Figura 6.10 Pantalla de configuracién de hora y fecha



La opcion uno del menu de configuracion permite que se despliegue el
menu de modo. Este menu al igual que el anterior posee distintas opciones en
tres diferentes paginas. Cada una de las opciones puede ser accededida a
través de la tecla correspondiente al numeral que se encuentra a la izquierda

de cada una. La figura 6.11 muestra la apariencia del menu de modo.

FMODE MEML
1 goto setup menu
2 received info
3 manual save

FAODE MERML (CONT)
4 charge

5 top charge
b discharge

MODE MERL (CONT)
7 manual display

8 quick discharge
8 send infa

Figura 6.11 Pantallas del ment de modo

Las opciones 4, 5, 6 y 8 corresponden a los procedimientos de monitoreo
para los cuatro diferentes modos de trabajo, es decir el modo de carga, carga
plena, descarga y descarga rapida. Estos procedimientos tienen la
generalidad de acceder a las pantallas de descripcion de los parametros de
las baterias con el fin de elegir la o las baterias con las que se trabajara.
Ademas, también se accede a la pantalla de introduccion de los tiempos de

trabajo con el fin de revisarlos o modificarlos.

1 -



Por ultimo se despliega la pantalla de monitoreo, la cual se compone de
cuatro paginas, donde la primera contiene informacion acerca del tiempo de
trabajo, el tiempo transcurrido, la temperatura y el voltaje de la bateria. Las
restantes paginas muestran el monitoreo de voltaje de las veinte celdas. En la
figura 6.12.a se muestra la apariencia de la pagina central y en la figura 6.12.b

se muestra una de las paginas de monitoreo.

| work mode [ Ternperature Total volts
time: RN %
elap time: 00:00
battery 1 battery 2
1000 4000 1000 4 0.00 H

2000 5000 2 0.00 5 0.00
2000  B0.00 4 0.00 5 0.00

Figura 6.12 Pantallas de monitoreo

Las opciones 2 y 7 permiten monitorear el estado de las celdas sin
necesidad de seleccionar ningun tipo de informacion. Estos modos permiten
monitorear el voltaje de las celdas sin guardar en memoria, por lo que
constituyen anicamente informacién visual. La pantalla que se despliega en

estos modos de trabajo es la misma de la figura 6.12.b.

La opcién 3 no requiere de pantalla de informacion por tratarse de un

salvado manual en memoria de los voltajes de las celdas.
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La ultima de las opciones por detallar es la nimero 9, que corresponde
con el procedimiento de envio de datos por puerto serie. La pantalla

correspondiente posee una apariencia similar a la mostrada en la figura 6.13.

please. ... press the next key for send the info

send

Figura 6.13 Pantalla para comunicacion serie

El detalle de cada uno de los comandos y de las herramientas disponibles
por el sistema, pueden ser encontradas en el manual del usuario del
SCANBAT.

6.1.6 Mobdulo convertidor analdgico digital

La figura 6.14 muestra el diagrama eléctrico del modulo convertidor
analdgico digital. Este médulo puede presentar cierta confusion en cuanto a la
distribucion de la funcién habilidad. Existe una parte que permite convertir
lecturas analdgicas en digitales, ésta seccion es utilizada para convertir la
lectura de los voltajes de las celdas y ademas para convertir la lectura de la
corriente directamente desde el médulo sensor de temperatura. La segunda
parte del médulo ADC es la que permite seleccionar uno a uno los canales
analdgicos que se encuentran directamente conectados a las celdas de las

baterias. Cada una de estas partes se detalla por separado.
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La parte de conversibn esta compuesta principalmente por dos
convertidores NTE2053. El detalle de estos componentes se puede encontrar
en la parte de descripcion de hardware involucrado. Ya es conocido que estos
componentes son de canal Unico, de ahi la necesidad de contar con dos
convertidores. En esta parte del modulo es importante resaltar que el método
de cableado de los convertidores es tal que se permite que trabajen en
operacion libre, es decir que continuamente se este ejecutando el
procedimiento de pasar datos analdgicos a datos en binario. La manera en
gue esto se logra es comprendiendo mejor la forma en que se lleva a cabo el
proceso de conversion, iniciando con permitir o habilitar una lectura del dato
analdgico a través de la terminal WR#. Durante el proceso, el ADC no se
encuentra habilitado para realizar nuevas lecturas y es hasta el momento que
se habilita la sefial intr# que se pueden realizar. Es decir que si se mantiene
habilitado externamente el componente a través de la terminal CS#, se habilita
las salidas a través de la terminal RD# y ademas se unen las terminales de
intr# con la de habilitacion de lecturas analdgicas WR#, se contara con una
operacion automatica ciclica. Ciertas condiciones deben darse antes de
utilizar este procedimiento, entre las cuales estan la de brindar la primera
habilitaciéon de lectura al conectar temporalmente a masa la terminal WR#.
También, a causa de que continuamente se estan presentando los datos
convertidos en las salidas del componente, es recomendable colocar un buffer
de tercer estado que pueda ser habilitado por la sefial proveniente del médulo
de atencién de periféricos y con la cual se cede la utilizacién del bus de datos.

La parte de seleccion de canal, es una seccion que le permite al sistema
escoger canal por canal a fin de determinar el voltaje que presenta cada celda.
Los componentes que presenta esta parte son multiplexores analégicos
CD4051, los cuales presentan tres terminales de seleccion de canal,

controladas digitalmente.
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La maxima cantidad de celdas que se pueden monitorear es de veinte, por
lo que se requiere cuarenta entradas para obtener una Unica salida que es la
gue se conecta a la entrada de canal analogico del convertidor, tal y como se
muestra en la figura 6.14. De esta figura se obtiene que se requieren seis
4051 para alcanzar tal propésito. También se puede notar como es que las
terminales 0 y 1 del puerto numero P1 son utilizadas para limpiar las salidas
de los contadores y el de brindar la sefial de reloj para el proceso de conteo,
respectivamente. Asi, el conteo y con ello la seleccion de cada uno de los
canales, es controlado desde el 80320. El tiempo que debe de existir entre
cada conteo debe ser tal que permita que se complete el proceso de
conversion a digital de cada canal analogico. Para efectos del disefo, este
tiempo no excede un segundo de tiempo, con lo cual no se afecta el

incremento del crondbmetro que muestra el conteo del tiempo.

Parte de las caracteristicas que presentan los multiplexores analogicos,
muestran que los voltajes maximos aplicados a cada uno de sus canales se
encuentran relacionados con el voltaje de alimentacién el cual posee un rango
que va desde 5V hasta 15V maximo. Se recomienda por la vida util del
componente que el voltaje maximo de los canales no exceda el voltaje de
alimentacion. Lo anterior restringe el voltaje a los canales entre OV y 15V.
Esta situacion hace que se requiera un divisor de tension para cada canal, ya
gue al estar cada celda en serie, se pueden llegar a alcanzar voltajes en los
canales superiores mayores a los 15V. Este divisor de tensién tiene una
relacion de 2.55:1 y tiene su fundamento al considerar los altos valores de
resistencia con que se debe de construir el divisor (470K y 1.2M). El valor
elevado de estas resistencias tiene su fundamento en disminuir lo maximo

posible la corriente de fuga que se crea al conectar un divisor a cada celda.
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La figura 6.14 muestra la conexion de los canales a las celdas. El divisor
de tension permitir4 disminuir el maximo voltaje que se puede presentar en los
canales mas elevados, de manera que no exista problema con los limites de
voltaje en las entradas del multiplexor analégico. Ademas hay que considerar
gue la alimentacion del los multiplexores debe ser mayor a los 10V a fin de no

dafiar el componente.

El divisor de tension que se presenta a la salida del dltimo multiplexor,
debe poder disminuir al maximo, el rango de voltaje que puede llegar a la
entrada del convertidor. Si este voltaje no es muy elevado, se puede disminuir
la diferencia entre los voltajes aplicados a las terminales V- y V+, con lo cual
se puede contar con mas precision al convertir los voltajes a informacion
digital. Aproximadamente y por célculos realizados a fin de obtener datos
precisos y faciles de interpretar por el programa principal, el maximo voltaje
gue llega a la terminal V+, no excede los 2.6V y el minimo los 0.05V. Esto es
posible al ajustar el potenciémetro a la entrada del ADC a 350Q, con lo que la
ganancia de los divisores de tensidn en conjunto es aproximadamente de
dieciséis. La figura 6.15, muestra el diagrama de flujo que permite obtener los
voltajes de los canales a partir de la informacién que se obtiene del ADC.
Cabe resaltar que con las condiciones dadas, el voltaje requerido para que

cambie el estado de un solo bit en la salida del ADC, corresponde a 0.01V.

El potencidmetro conectado a la terminal Vref/2 permite ajustar el rango de
las 256 combinaciones producidas con ocho bits, acorde con la diferencia
aplicada a las terminales V- y V+. El potenciometro conectado a la entrada V-,
permite ajustar el voltaje de referencia que no es necesariamente 0OV. Los
valores de Verf y para V- segun las condiciones presentadas son
respectivamente 1.275V y 0.05V.
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El espacio de memoria asignado para poder habilitar el buffer debe iniciar
en la direccién 2000H. Por supuesto que la lectura del voltajes en las celdas
es la suma de los voltajes de todas las celdas anteriores, por lo que para
obtener el voltaje de la celda diez por ejemplo es necesario conocer la suma
de los nueve anteriores celdas y por una resta via software es que se conoce

tal lectura.

El recorrido de las cuarenta celdas se cumple con una periodicidad que se
encuentra definida por el usuario. El usuario puede escoger entre 40
segundos y 2 minutos para la periodicidad del proceso de muestreo.

6.1.7 Mobdulo de tiempo real

El diagrama eléctrico del modulo de tiempo real se encuentra en la figura
6.16. El reloj de tiempo real posee una gran diferencia con respecto a los
demas componentes de los otros modulos y se basa en que se trata de un
componente programable que posee multiplexados el bus de datos y de
direcciones a fin de disminuir la cantidad de terminales. En la figura 6.16 se
muestra como aunque ya se mantienen separados los buses, en la conexion a
este componente deben de unirse ya que los procesos de lectura y escritura
requieren que asi sea. Tales procedimientos requieren de varios pasos;
primeramente se debe de habilitar el componente, para esto se realiza la
misma metodologia que en otros moédulos. El espacio de memoria asignado
para este componente inicia en la direccion 6000H y termina en la direccion
7FFFH, este espacio es suficiente para direccionar los registros internos del
RTC. Al habilitar el componente, se puede brindar la direccion del registro que
se desea modificar o leer, dependiendo de la habilitacién de las sefiales RD# o

WR#. Esta Ultimas sefiales se habilitan con la instruccion MOV X.
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En el momento que el bus de direcciones contiene la direccion indicada, se
aprovecha el estado de la sefial ALE para indicarle al RTC a través de la

terminal AS (address strobe),

Una de las caracteristicas que presenta el RTC empleado es la posibilidad
de generar una sefal con forma cuadrada, la cual puede variar su periodicidad
con ayuda de cuatro bits del registro A, los cuales decodifican varias
frecuencias para la sefial SQW. Esta sefal es ajustada para que su periodo
tenga un valor de 500 ms. Como puede notarse de la figura 6.16, después de
aumentar la corriente con ayuda de un transistor NPN, se alimenta con esta
sefal a la terminal correspondiente de interrupcién externa nimero uno en el

controlador.

Para ajustar el periodo de la sefial SQW fue necesario cambiar el estado
de los bits RS0-RS3 a un uno logico. Sin embargo también se debe de
habilitar el bit SQWE del registro B. El formato de los datos que se encuentran
en los primeros diez bytes de memoria, correspondientes a los contadores de
hora, segundos, etc, es el Binario codificado en decimal (BCD). Ademas el
formato de la hora es en 24 horas.

En cuanto a la programacion de los registros de conteo, el procedimiento
sigue la misma metodologia que se detall6 anteriormente. EIl usuario tiene la
posibilidad de cambiar el valor de los registros desde el mend de
configuracion, especificamente desde la opcidn de configuracion de hora y
fecha. Durante la programacion de estos registros el bit SET del registro B en
el RTC debe ser puesto a uno logico lo que deshabilita la actualizacion de los

registros mientras se estén modificando.
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La parte de obtencion de informacion de las celdas posee relacion con el
modulo de tiempo real, ya que es éste el que le brinda la sefial externa (SQW),
para ejecutar un cronémetro que permite al usuario conocer el tiempo de
ejecucion de cualquiera de los modos de trabajo. Durante la ejecucion del
proceso de monitoreo, se habilita la interrupcién externa niumero uno y cada
vez que se produce un flanco negativo en esta terminal, se ejecuta una rutina
gue actualiza tres variables: segundos, minutos y horas. También durante la
ejecucion de esta rutina de interrupcion se compara esas tres variables con el
valor de otras tres variables correspondientes al tiempo definido por el usuario
para la permanencia en cualquiera de los modos de monitoreo. Si las
correspondientes variables coinciden después de una de las actualizaciones

inmediatamente se cambia el estado del bit P1.0 del controlador.

Ademés es este modulo el que brinda informacién en el momento de
inicializar cualquiera de los modos de trabajo, acerca de la hora de inicio en

tiempo real ademas de la fecha actual.

6.1.8 Mobdulo de comunicacién serie

El hardware del médulo de comunicacion serie presenta la misma
estructura y disefio que la mostrada por el médulo de visualizacion. El
componente comun es un trasductor de TTL a RS-232 Maxim 233, el cual
posee la caracteristica de ser dual, permitiendo que funcione en comun para

los dos mdédulos mencionados.

El modulo de comunicacion serie utiliza el puerto de comunicacion 2 del
controlador. Este puerto de comunicacion tienen su base de tiempo
directamente del temporizador niamero uno, el cual ya fue configurado como
temporizador de ocho bits con ocho bits de recarga y sefial de sobre flujo. El
puerto de comunicaciéon 2 esta configurado para trabajar en modo 1, es decir

con envio de paquetes de datos de ocho bits y un noveno bit de parada.
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El software involucrado con este médulo constituye una de las partes
principales del cddigo fuente. En esta seccion del programa se utiliza la
interrupcion del puerto serie, la cual se activa cuando se detecta un dato en el
buffer de entrada del controlador. En el momento que se detecta tal
interrupcion se ejecuta una rutina que permite recopilar cada dato contenido
en la memoria para ser enviado a través de TX. Los datos son extraidos y
enviados por secciones de los modos de trabajo ya definidos en la memoria de
datos. Esta parte del programa es accesible a través de la opcion 9 del menu

de modo.

Esta seccion del analisis involucra la programacion de la interfaz con el
usuario localizada en la computadora personal donde seran enviados los
datos. El software de comunicacion para el SCANBAT, esta elaborado en el
lenguaje de Visual Basic 6.0 y disefiado de tal forma que establezca un
didlogo con la rutina de comunicacion en el SCANBAT. Al ejecutar el
programa en la PC, la rutina en el controlador se encuentra en un modo de
espera. Cuando el usuario brinda la orden de enviar los datos, se envia un
caracter @ hacia el controlador, en este momento se activa la interrupcion del
puerto serie y se empiezan a ordenar los datos para ser enviados al PC. El
Software de comunicacion del SCANBAT guarda todos los datos en una
variable STRIG llamada datosrec. A partir de este momento el SCANBAT no
realiza ninguna funcion dentro del software del computador. La variable
datosrec es fragmentada y distribuida entre otras variables que se ordenan en
una base de datos que puede ser revisada por ACCESS de Microsoft. Para
mayor informacion acerca de del manejo del software de comunicacion del

SCANBAT, por favor referirse a el manual correspondiente.



6.1.9 Mobdulo de alarmas visibles y audibles

El modulo de alarmas audibles y visibles no posee ningun hardware
relacionado, mas que diodo emisores de luz y un buzzer que funciona con
corriente directa. Las posibles fuentes de alarmas son: La conclusion del
tiempo de cualquiera de los modos de trabajo, una disminucion en el voltaje de
una celda por debajo de 1V, una oscilacion del voltaje en cualquier celda de
mas de 50 mV durante el proceso de carga principal y el error de sobre
temperatura. Estas fuentes de interrupcion son distribuidas en la activacion de
dos bits: P1.0y P1.1.

El bit P1.0 se habilita en el momento que concluye el tiempo de ejecucién
de cualquiera de los modos y en el momento que se de un valor de
temperatura que se encuentre por encima de los 100°C. Esta terminal habilita
mediante un transistor que permite drenar mas corriente, el buzzer de
corriente directa. Para el caso de la alarma de sobre temperatura la activacion

de el buzzer sera intermitente.

El bit P1.1 posee varias aplicaciones, éste se encuentra conectado a la
base de un transistor que permite encender un LED de color rojo. Este bit
estd asignado a los errores de voltaje en las celdas. Para el caso de que se
produzca una disminucion del voltaje por debajo de 1V, el LED encendera en
conjunto con la alarma audible y para el caso en que se produzca una
disminucion de mas de 50 mV en el proceso de carga principal, el LED

encenderd en forma intermitente.



6.2 Alcances y limitaciones

Entre los alcances realizados se encuentran el disefio y comprobacion del
funcionamiento de cada uno de los mdédulos que forman parte de la solucién.
Ninguna seccion de las que forma parte del disefio, quedd fuera de discusién en el
transcurso de la practica. Las partes principales del codigo fuente fueron disefiadas
y probadas, al menos se cuenta con todas las rutinas que permitiran la finalizacion
del proyecto. A pesar de que se trataron dos soluciones diferentes, ambas fueron
revisadas y se cuenta con la suficiente experiencia como para desarrollar cualquiera

de ellas.

Entre las limitaciones que se presentaron se pueden citar la dificultad de
establecer una comunicacién con los proveedores de la tarjeta RIC320. Sin contar
con este hardware es imposible el compilar y verificar el funcionamiento de cada una
de las rutinas. Sin embargo a fin de no perjudicar el avance del proyecto, se dispuso
trabajar con una tarjeta que presenta algunas de las caracteristicas que posee la
RIC320, se trata de la R-31JP que también es manufacturada por Rigel Corporation.
Esta tarjeta si se encontraba disponible en el taller de avionica y tuvo un desempefio
satisfactorio. Sin embargo esta tarjeta no completaba las caracteristicas que posee
la RIC320, por lo que se tuvo que desarrollar una solucion de respaldo, la cual tuvo la

necesidad de solicitar nuevos componentes.

A pesar de que la nueva solucién tiene bases solidas en su funcionamiento, el
tiempo para su completa comprobacion y construccion fue insuficiente. Parte del
software falté por digitar a pesar de que ya se poseen rutinas que cumplen con la
funcion de éstas y que ya han sido probadas, sin embargo el valor de las variables

locales cambian y su actualizacion requiere de tiempo.

ﬂ%



CAPITULO 7
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

a Las tarjetas de desarrollo como la RJP-31 y RIC320 constituyen una
herramienta eficaz en el desarrollo de un sistema como el SCANBAT.

b La RIC320 no posee las caracteristicas para aplicaciones donde se requiera

gran cantidad de memoria de datos, a pesar de poseer aplicaciones de uso general,.

c El controlador DS80C320 constituyd el componente adecuado para el
desarrollo del SCANBAT.

d El disefio de puertos mapeados en memoria es la mejor herramienta para
manejar gran cantidad de periféricos como los que constituyen la solucion del

problema.

e La solucién que contempla una tarjeta de desarrollo como la RIC320 es menos

propensa a errores de tipo eléctrico.

f Una solucién que emplea una tarjeta de desarrollo como la RIC320, se adecua

mejor a las caracteristicas de portabilidad que exige la solucion.

g Una solucion que contempla componentes separados como la que se puso en

marcha en el taller de avionica, presenta mayor libertad de disefio.
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h La metodologia para obtener datos de las celdas, se agiliza grandemente con
el uso de dispositivos apropiados para la estructura de las baterias y no por medio de

lagartos.

[ El disefio de cada uno de los menus del sistema SCANBAT, permiten un uso

agil del proceso de pruebas a las baterias.

j La estructura de la programacion del cédigo fuente principal posee mayores

problemas si este se realiza en un solo listado y no en mddulos con cédigo

t

separados tal y como lo contempla el ensamblador relativo.
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7.2 Recomendaciones

a Durante el desarrollo de un proyecto es importante buscar el equipo y los

componentes que satisfagan caracteristicas como agilidad, rapidez y eficiencia.

b Informarse de los componentes y equipo antes de diseflar asegura la

eficiencia en la resolucion de los problemas que se puedan presentar.

C Es muy importante conocer acerca de la empresa donde se realiza el proyecto

a fin de tomar decisiones que no puedan obstaculizar el avance del proyecto.

C Establecer un orden y cumplirlo hace que el proceso de disefio sea un proceso

relativamente facil.

e Es importante mantener en mente una solucién alternativa que cumpla con las

especificaciones del problema.

f Siempre es importante buscar nuevos proveedores de equipo que cumplan

con las exigencias de la solucion,

g En la ejecuciéon de un proyecto siempre es importante poner en discusion cada
una de las partes que lo componen, sin dejar de lado la comprobacién de cada una

de ellas a pesar de que no se alcance la finalizacion de éste.

h Es importante realizar prototipos que simulen la solucion final del problema a
fin de no malgastar el valioso dinero de la empresa.

[ La ejecucion de un proyecto debe significar la aplicacion de los conocimientos

adquiridos por la persona que lo ejecuta y no un laboratorio de experimentacion a fin

de no perjudicar a la empresa en tiempo y dinero.
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APENDICES

Apéndice A.1 Descripcion del hardware para la solucién con la RIC320
Al.1l Mdbdulo central de procesamiento

En un principio se planted la posibilidad de adquirir cada uno de los
componentes por separado a fin de montar y alambrar personalmente la
totalidad del sistema. Sin embargo a fin de agilizar el proceso de ensamble
del programa, se decidi6 hacer uso de un moédulo de pruebas RIC320
manufacturado por RIGEL CORPORATION, la cual utiliza como controlador
un microcontrolador DS80C320 de DALLAS SEMICONDUCTOR, dispositivo
que forma parte de los planes de disefio debido a la gran similitud que
presenta en estructura interna y listado de instrucciones, al microcontrolador
8032 de INTEL. Las deferencias que presenta un 80320 con respecto a un
8032 de INTEL se basan en que posee un tercer contador/temporizador,
puede manejar un segundo puerto serie, posee mas fuentes de interrupcion y
puede ser mas veloz al ejecutar en menos ciclos de maquina cada uno de las

instrucciones que posee.

La figura Al.1 muestra la RIC320. Esta posee entre sus caracteristicas
principales: manejo de dos puertos seriales, convertidor analdgico digital,
interfaz con teclado y LCD, cincuenta puertos de entrada salida, reloj de
tiempo real, manejo de 32Kbytes de RAM/EEPROM (memoria de lectura
escritura) y 32Kbytes de ROM (memoria de solo lectura), ademas presenta la
posibilidad de correr paso a paso el programa ya situado en la tarjeta,
manteniéndose siempre conectada a una computadora personal mediante

puerto serie y con ayuda del software especializado READS51 V4.0.

e



FiguraAl.l  Fotografia de la RIC320 de Rigel Corporation

La forma en que la RIC320 atiende a los periféricos descritos
anteriormente, se basa en contar con un manejador de puertos y con destinar
parte de la memoria al mapeo de cada uno de ellos, esto con ayuda de
dispositivos logicos programables (PAL). En el anexo B.2. se puede encontrar

una tabla de dichas localidades.

El RIC320 se presenta como un modulo de desarrollo muy completo que
presenta las caracteristicas que amerita la solucion del problema, debido a su
flexibilidad en el proceso de pruebas y en la ejecucidon del programa
permanentemente. Un diagrama de bloques de la tarjeta se presenta en la
figura Al1.2.
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Figura A1.2  Diagrama de bloques de la RiC320

Al.2 Mdobdulo de atencién de periféricos

Este es un modulo de suma importancia e indispensable para el buen
funcionamiento del sistema, se relaciona con la manipulaciéon de la memoria
de datos. Esta seccion no es atendida internamente en la RIC320.

A pesar de que la RIC320 contiene una base para instalar hasta 32Kbytes
de memoria de datos RAM o EEPROM, el proveedor de componentes elegido
(por su agilidad de despacho y de tiempo de llegada al pais), Unicamente
presentaba a disposicion memoria Flash 2865A de 8Kbytes. Esta memoria
tiene la posibilidad de ser leida y escribir en ella con voltajes semejantes a los
establecidos por los componentes de la Transistor Transistor Logic (TTL).
Debido a la relativamente pequefia capacidad de almacenaje que presentan

estos componentes es que fue disefiado el médulo de atencion de periféricos

e

mapeados en memoria.



El mapa de memoria que presenta la RIC320 se muestra en la figura A1.3,
en el se puede observar como la memoria de datos y la memoria de programa
se encuentran traslapadas. Esto ocasiona que la tarjeta Unicamente pueda
manejar 32kbytes de memoria de datos y 32Kbytes de memoria de programa®,
a pesar de que el microcontrolador tiene la posibilidad de manejar hasta
64Kbytes de cada una.

Por concepto de disefio, el codigo fuente del programa principal se aloja
en los primeros 32Kbytes de memoria (O000H...7FFFH). Esta parte de la
memoria se ubica en la base que tiene designada la RIC320 y consiste de una
memoria de solo lectura EEPROM de 32Kbytes.
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Figura A1.3  Diagrama del mapa de memoria que presenta la RIC320

% Debido aque en la RIC320, lamemoria de programa y la de datos se encuentran traslapadas, en adelante se

referird Unicamente a ellas como memoria.
L



La memoria de datos consiste de tres blogues de 2865A, lo cual brinda
24Kbytes de memoria de datos al sistema. Para manejar estos tres
componentes es que se decide aprovechar los segundos 32Kbytes de

memoria para mapearlos.

Se puede apreciar como un decodificador realiza la funcién de seleccionar
o habilitar el componente mediante la terminal de CS# (Chip select), con lo
cual esta dedicando la utilizacion del bus de datos/direcciones al

correspondiente componente.

En la figura Al.4 se muestra la forma en que los dieciséis bits del bus de
direcciones son divididos en bloques para la realizacion de la decodificacion

de las memorias.

16 hits para direccionar
———————————————————— |

Al5 Ald A13 e e A1 A0

dEhtsd_r}ara Bits para direccionamiento de las loclidades
ecoamcar de memoria de datos
puertos

Figura A1.4  Estructura del bus de direcciones

Los primeros trece (13) bits del bus de direcciones son utilizados para
decodificar las localidades de memoria de datos, mientras que los restantes
tres (3) bits son dedicados a decodificar cada uno de los bloques de memoria

de 8Kbytes. La tabla A1.1 muestra el resumen de la decodificacion disefiada.

ﬂ 107



Tabla A1.1 Decodificacidn y localidades de memoria de los periféricos

stado de los bits Componente habilitado Rango de las
Al15 Al14 A13 P direcciones de memoria

Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno

ler blogue de memoria de 8Kb

2do bloque de memoria de 8Kb

3er bloque de memoria de 8Kb

Reservado por RIC320

De la tabla anterior se puede apreciar como las primeras cuatro salidas del
decodificador no pueden ser utilizadas ya que corresponden a los cuatro
primeros estados de los bits A14, A15 y Al6, direcciones que se encuentran
dentro de los primeros 32Kbytes de memoria que son ocupados, como ya se
indico, por la memoria de programa. Las salidas 4, 5y 6 son ocupadas por
cada uno de los bloques de memoria, mientras que la ultima de las salidas no
puede ser utilizada a causa de que el bloque de memorias con los bits Al4,
Al1l5 y Al16 en estado de 1 logico, corresponde con localidades de memoria
utilizadas por la RIC320 y que son destinadas al mapeo de otros componentes

como lo son el teclado, el ADC (convertidor de analdgico a digital) y el RTC.

ﬂ 108



Apéndice A.2 Descripcion del software para la solucion con la RIC320

Parte de la importancia del elegir la RIC320 como hardware para el desarrollo del
sistema, es precisamente que Rigel Corporation pone a disposicion de sus clientes el
software de programacion, llamado reads51. Este software posee herramientas muy
poderosas como lo son el contar con varios modos de operacion, entre los cuales
estan el simulador para microprocesadores de la familia 8051 de Intel y el de
soportar correr paso a paso el codigo de programa directamente desde la RIC320 a
través del puerto serie.

Tales herramientas se ponen a disposicion una vez que se entra al modo de
compilar el codigo, construyendo un archivo codificado en hexadecimal para
automaticamente ser enviado a la RIC320 a través del puerto serie. El modo de
depuracion se caracteriza por contar con completa visualizacion de los registros de
funcion especial internos, de las sefales de control, de los puertos de entrada salida

del microcontrolador y ademas tener la posibilidad de observar el contenido de la

1

memoria interna y externa de programa y de datos.
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ANEXOS

Anexo B.1 Formato del formulario utilizado para registrar datos de la bateria
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Anexo B.2 Manual del RIC320

RIC320 User's Guide

Version 2.0
October 2000

RiceL CORPORATION

P.O. Box 90040, Gainesville, Florida
(352) 373-4629
FAX (352) 373-1786
www.rigelcorp.com
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1.1 Hardware Qverview
Designed to handle demanding control applications, the RIC320 is optimized for the
Dallas Semiconductor DS80C320 or the Siemens SAB C501. The board accepls any
40 pin dip 8051 including the 83C51, 87C51, Intel 8052 BASIC chip, and the DS5000
series.
The RIC320 board features:
« DSB0C320 Microcontroller (or a compalibable 40 pin dip 8051 chip)
32K EPROM
32K RAM [ optional battery backed RAM
Optional additional 32K EEPROM / RAM
8, 10, or 10 bit with sign A/D converler (ADC10158)
Real-time clock/calendar (DS1287)
2 Senal ports (RS232, R5232 or R5422 or R5485 with networking capabilities)
Both serial ports terminate on DBY connectors
16 bits TTL /O
16 bits of opto-isolated inputs
16 bits of high-voltagethigh-current outputs
Terminal blocks to access the 10
Standard 50-pin headers to drive industrial inputfoutput modular boards (Grayhill,
Opto 22
LEI:I an::ljl keypad interfaces with software drivers in C and Assembly
Power supplied to the board by way of 2 position terminal blocks
Power on LED
Board operates on +5 volts
Power consumption is less than 150ma fully populated
Machine screw sockets under all IC's
6 layer board with separate ground and VCC planes for industrial noise immunity
Operaling temperature 0 to 70C (optional extended temperature range)

Pragram the RIC320 using Assembly, Basic, C, and Forth. An integrated assembly
language environment with example software programs in C and Assembly come with
the RIC320.

1.2 Software Overview

Rigel Corporation offers 2 versions of our Reads51 software. Please select the version
that will work best in your system. We recommend new user's select Reads51
Toolchain 4.

1. Reads31 4.x (IDE, SmallC-compatible 8051 compiler, assembler, linker, editor, chip
simulator, assembly language debugger, monitor, 95/98/NT)

2. Reads51 version 2.0 (IDE, assembler, editor, debugger, monitor, DOS -- runs in
Win 3.1 box)

Readsh1, version 4 x, is Rigel Corporation's Integrated Development Environment for
the 8051 family of processors. Reads51 constlitutes a complete system for developing
embedded control applications when usad with Rigel Corporation’s 8051 boards.
Efficient software development and rapid hardware prototyping are combined in a single
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integrated development environment. Readsi1 vd.x includes an IDE, SmallC-
compatible 8051 compiler, assembler, linker, editor, chip simulator, assembly language
debugger, and monitor. Reads51 w4 x is written in native 32-bit code to run on
Windows25/98 and WindowsNT. Reads51 includes a sophisticated project
management system to simplify code reusability and version control. ReadsH1
supports a full debugger in assembly language. The debugger allows you to step
through your code with breakpoints and variable watches as the compiled code runs on
the target board, similar to the operation of an in-circuit emulator.

V4 Compiler

The compiler is written to accompany Rigel's educational packages. It is SmallC
compatible (integer and char only, one-dimensional arrays, one level of indirection, i.e.
pointers). Please refer to books on SmallC for more information.

Running Compiler-Generated Code

The compiler is written for Rigel's 8051 family of boards. Currently the memory map is
fixed. It assumes overlapped code and data memory. After building your project,
download it to the board and swap the memory (R31JP or R515JC slide switch or R-

535 RUN button) so that RAM occupies the lower block. Release the RESET button
le run the code.

The Reads51 software has the following distinctive featuras:

Project management for organized software development
Multiple project management with drag and drop module transfers
Enhanced graphical user interface for easy monitoring

Stand alone compiler and editor applications connected to Reads51 in a
client/server fashion

The BOS1 boards are designed to communicate with a PC (IBM PC or compatible)
acting as a host. The host-to-board communications are carried out through a serial
port (COM1 - COM4).

The monitor program (RROS) includes a monitor system and user-accessible system
calls for control and communication support. The RROS monitor may be used to
communicate with an ASCII terminal when the PC host is unavailable. The source
code of the user-accessible systems calls is provided. These routines as well as all
examples in the User's Guide and on the distribution disk may be used or incorporated
into applications by the registered buyer without any royalties, fees, or limitations. Rigel
Corporation is not responsible for the suitability or correctness of the example software.
Refer to the warranty for additional information.
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Top Overlay of the Board
Please refer to this top overlay for location of headers, switches, termianl blocks and
jurnpers described on the following pages.
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Power is brought to the RIC320 board by a two-position screw-type terminal block,
JP14. JP14 is located in the top right third of the board. A well regulated (+/- 5%) 5V
DC source is required. The (+) and (-) terminals are marked on the board. Mote that a
dicde 15 placed across the input in
raverse. If the power is appliad to Mon Run
the RIC320 board in reverse

polanty, the diode will short the

power supply attempting to prevent

damage to the board

Rezat
H W
EAs
LEDs

I here are three LEDS on the board. A red LED which shows when power 15 connaclad
to the board. The green LED, marked SYS, will blink on and off when periphera

devices are being used. The yellow LED, marked DEC, is on when the slide EW'.':.:" 5 N
the monitor position, and off when the switch is in the code position
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RESET

RESET is a momentary push button. The reset button resets the board. The resel
input is also available in TBY (RIN). Grounding RIN has the same effect as pressing
the RESET button. A positive-going resel signal is generated by the circuitry. This
signal i1s used to reset the B255. Itis also available on TBY (ROUT).

RUN

This slide switch selects between the RUN and the PROGRAM modes. In RUN mode
U10 oceupies the lower half of external memory. In the PROGRAM mode, U11 or U3
(depending on the state of the MON switch) occupies the lower half of memory.

MON

This slide swilch selects between the MONITOR (U11) and the CODE {U3) memaory.
The monitor position selects the EPROM in U11 as the memory tlock. The code
position selects U9 as the memaory block. U9 accepts a variety of memaory devices.
When the slide swilch is in the monitor position it allows you to use the READS
software for code development and debugging. In the code position the READS debug
functions are not available.

Serial Port Options

Port 0

The primary port (Port 0) is connecled to the DB marked R5232, and the secondary,
to AUXZ232. The primary port is run by the 8032 senal port. The microcontroller
supports the transmit and recsive signals. The MAX232 level converter provides the
RS5232 level voltages. PO of the RIC320 has a DB-9 female connector used (o connect
the board to an IBM compatible PC and is located in the far left cormner of the board. A
minimal serial port is constructed with just 3 lines: transmit, receive, and ground,
disregarding all hardware handshake signals. A straight-through modem cable may be
used. Thatis a cable
connecting pin 2 of the
RIC320 to pin 2 of the host,
and similarly pin 3 to pin 3,
and pin 5 to pin 5. T 485

Port 1

The auxiliary port is driven
by the DSB0C320 port 1
which usas port 1 bits 1.2
and 1.3. The jumpers at
JP9 and JP10 must be inserted either in the 485 position or in the RS232 position for
the port bits to be connected to the serial port driver. The auxiliary port may be
configured to be either an R5232, or an R5485, or an RS422 (also called the 4-wire
RS485) port. These options are selected by jumpers at JP9 and JP10, and by JP15,
JP18, and JP1T. The auxiliary port DB9 connector is located to the right of the primary
port.

RS422 and RS5485 Configurations
When the auxiliary serial port is configured as an R5422 or RS485 port, the fransmit
and receive enable signals must be provided. The enable signals are called RE# and

F13 Mon
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DE for receive enable and transmit (data) enable. These signals are supplied to the
corresponding posts in terminal block TB 7. Note that RE# is an active low signal, and
DE is an active high signal. In the RS422 configuration, both transmit and the receive
must continuously be enabled. That is, connect RE# to GND (ground) and DE to VCC
(5 volts). In the RS5485 configuration, since only two lines (twisted pair) are used for
both receiving and transmitting, either RE# or DE should be activated at any given time.
It is convenient to connect RE# to DE, so that a low signal enables the receiver, and a
high signal enables the transmitter. RE# and DE should then be connected to a control
signal, typically a bit of Port 1, also available on terminal block TBY.

Please see Section 4.3 to configure the board for RS422 [ R5485.

t
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Memory Configuration Jumpers

EA#

The memary configuration is determined by jumpers JP1, JP2, and JP3, located
between the RESET push button and the slide switchas. The jumper JP1 is marked
EA#. When inserted, JP1 grounds the Extemal Enable (EA#) pin of the microcontroller.
The DSB0C320 processor, the 8031, and BOC32 will need the EA# jumper installed.
JP1 must be removed to use any internal program memory of the processor, such as
the BASIC interpreter on the B052AH BASIC chip from INTEL, or the internal memary
on the 83C52 and 87C52.

JP2 and JP3

The jumpers JP2 and JP3 are located next to JP1. The state of these jumpers is read
by the PAL device. In its defaull configuration, these jurmpers are not used. For custom
applications, JP2 and JP3 may be used to swilch between different memory decoding
schemes. For example, between a diagnostics mode and a run mode. The PAL
devices must be reprogrammed according to the needs of the specific application in
order to use jumpers JP2 and JP3.

U9 Select (JP5/JPB)

JPS/E is located at the bottom and left of the 8255 chip. The socket for U9 may hold a
32K RAM (62C256), an EEPROM (28C256), or an EPROM (27C256). The jumpers
JPG and JPE select between EFROM and RAM. Note that the EEPROM aption is the
same as the RAM oplion. The jumpers should be inserted horizontally in this header.
JPS and JPS must be selected together. That is, both JPS and JPE must be in the
EFROM position (right) or they both must be in the RAM (EEPROM) position (left).

Memory Configuration Jumpers

EA# JP2 JP3 JPS JPB
CeFault Inserted | Removed | Removed | Removad | Removed
Configuration
For Internal | Removed | Removed | Removed | Salected | Salected
Memaory on if U3 is if U9 is
Processor populated | populated
L9--RAM Inserted | Removed | Removed Left Left
Fosition Fosition
U9-—-EPROM | Inserted | Removed | Removed Right Right
Fosition Position
Ug—-EEFPROM | Inserted | Removed | Removed Left Left
Fosition Position

Analog / Digital Convertor Jumpers

Clock Select (JP4)

JP4is a 2x5 block of headers on the right of the can oscillator. Only one jumper should
be inserted in the JP4 block. The ADC clock frequency is derived from the can
oscillator in U8. The oscillator frequency is divided by 2, 4, 8, and 16. The ADC clock
may be taken from any one of these taps, or directly from the oscillator. Mote that the
maximum ADC clock frequency is 5 MHz. Thus, using a 24 MHz crystal, the 1/8 tap
‘gives a 3 MHz ADC clock frequency. A 1/4 tap at 24Mhz gives a ADC clock frequency
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of 6Mhz which is too high for the ADC, but a 1/4 at 12Mhz gives the ADC clock
frequency of 3Mhz.

VREF+ Select (JP13) .

JP13is a 2x3 block of headers in the bottom canter of the board above the TBT row of
terminal blocks. VREF+ may be taken from an external reference, VCC, or the ADC
internal reference. JP13 provides three settings, marked E, V, and | which correspond
to these three options. If the external reference option is selected, the external
reference voltage must be supplied through the terminal block TBS. The jumpers
should be inserted vertically in this header.

VREF- Select (JP12)

JP12is a 2x2 block of headers next to JP13. VREF- may be connected to an external
reference or to ground. JP12 selects between these two settings (E and G). If the
external reference option is selected, the external reference vollage must be supplied

through the terminal block TBS. The jumpers should be inserted vertically in this
header.

V- Select (JP11)

JP11 is located to the right of JP12. V- may be connected o an external reference or
to ground. JP11 selects between these two settings (E and G). If the external
reference option is selected, the external reference voltage must be supplied through
the terminal block TBS. The jumpers should be inserted vertically in this header.

Auxiliary Serial Port Jumpers

JPI/JP10

JPYIP10 are located near the bottom of the board in the center. The auxiliary serial
port is driven by port 1 bits 2 and 3. If the auxiliary serial port is not used, the jumpers
JP9 and JP10 should be left open. The bits P1.2 and P1.3 are then available on the
terminal block TBT. If the auxiliary serial port is to be used, place jumpers in JP3 and
JP10. The jumpers should be inserted horizontally in this header to choose the option
you prefer. Place the jumpers in the right position, marked 485, to select RS422 or
R5485 communications. The left position selects RS232 operation.

JP15

JF15 s located at top of the board fo the left of the MON slide switch. It is marked 232
at the top and 485 on the bottorn. JP15 also selects between RS232 and RS422/485
operation. A jumper must be placed here to select between the two when using the
auxiliary port. Put a jumper in the upper position for 232 and lower position for 485 or
422

JP16 and JP17

JP18 and 17 are located to the right of the DB9 connectors. The jumpers JP16 and
JP1T are inserted for RS485 operation. R5485 uses the same twisted pair to both
transmit and receive data. The Data Enable (transmit enable) or Receive Enable
signals (DE and RE#) need to be provided through the terminal block TBY. Mote that
DE is active high and RE# is active low. Typically, these twa lines are jointly connacted
to a port bit, for example P1.4. If the jumpers JP16 and JP1T are not inserted, the
auxiliary port runs in the R5422 (sometimes called the 4-wire R5485) mode. In this
protocol, the transmit and receaive signals are carried by separate twisted pairs. If the
R5422 mode is selected, the DE and RE# signals should be connected to VCC and

GMND on TBY to unconditionally enable both the transmit and receive drivers.
| L



Auxillary Serial Port Jumpers

MODE JP9 JP10 JP15 | JP16 _JP17

232 Left Left Upper | Removed | Removed
Fosition | Position | Position

485 Right Right Lower | Inserted | Inserted
Fosition | Position | Position

422 Right Right Lower | Inserted | Inserted
Position | Position | Position

Power Jumpers (JP7/JP8)

JPT and JP8 are located at the top of the board. JPT is right below the left DB9, and
JP8 is to the right of JP14. The RIC320 is designed to work with industry-standard
input/output modules which use 50-pin headers. The ground of the RIC320 is
connected to the ground of the modules. The input/output modules may have their own
5 Volt power (VCC). If so, the RIC320 may be powered from this source. Similarly, the
input/output modules may be powered from the RIC320. Altermatively, the RIC320 may
be supported by a separate 5 Volt supply. In this case, it is desirable to isolate the
RIC320 and input/output module VCC signals. The two jumpers JPT and JP3 are
inserted if the input and output module VCC signals are to be connected to the RIC320
VCC. These jumpers are not used unless the RIC320 is to be used with industrial

input/output modules.
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HEADERS

External Input

The 50-pin lock header HD1 interfaces with industry standard input/output module
boards. The header is connected to the 16 inputs to the RIC320. Insert jumper JPT to
tie the VCC signals of the RIC320 and the input module port. Otherwise, remove JPT.
All of the inputs to this header are also located on the terminal blocks of TE1 BIN. If not
using industry input/output modules it is much more convent to use the terminal blocks
for the inputs. The default RIC320 board is not populated with this header.

External Output

The 50-pin lock header HDS interfaces with industry standard inputoutput module
boards. The header is connetted to the 16 outputs to the RIC320. Insert jumper JP8
to tie the VCC signals of the RIC320 and the input module port. Otherwise, remove
JPE. All of the inputs to this header are also located on the terminal blocks of TB3
BOUT. If not using industry input/output modules it is much more convent to use the
terminal blocks for the outputs. The default RIC320 board is not populated with this
header.

Keypad

HD3 is located in the bottom right corner of the board. Header HD3 is connected to
ports A and C of the 8255. Note that the bits 0, 1, and 2 of Port B are also used by the
LCD. Strictly speaking, the enable signal (E) of the LCD is the only signal that needs to
be dedicated to the LCD. That is bits 0 and 1 may be used as dual purpose bits,
supporting both the LCD and the keypad. Using only 5 bits of Port A and the entire Port
C, a 5 by 8 matrix-type keypad (40 keys) is supported. If a keypad is not used these 13
bits may be used as general input/output bits.

The Keypad pinout is as follows:

PIN Function | PIN | Function
1 Port CO 2 VCC
3 Port C1 4 DAD
5 Port C2 6 DA1
7 Port C3 ] DAZ
9 PortC4 | 10 DA3
11
13
15
17

Port C5 12 DA4
Port CB 14 DAS
Port C7 16 DA

VCC 18 DAT

LCD

HDZ2 is located in the bottom right corner of the board. The header HD2 directly
interfaces with standard LCD subsystems. These subsystems are available in 16, 20,
and 40 character wide displays with 1, 2, or 4 lines. The potentiometer PT1 adjusts the
contrast of the display. HD2 is driven by Port A and three bits of Port B of the 8255. If
the LCD is not used these 11 bits may be used as general input/output bits.

The LCD pinout is as follows:
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PIN Function PIN | Function

1 GND 2 VCC

3 | lo polentiometer | 4 RS

5 RIW 6 E

T DAD 8 DA

9 DAZ 10 DA3
11 DA4 12 DAS
13 DA 14 DAT

AUXIO
The auxiliary port HD4, labeled AUXIO, is connected to Port B of the 8255, HD4 is

located in the upper right comer of the board.
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TERMINAL BLOCKS

Power (JP14)

The 5 Volt supply to the RIC320 is connected to the terminal block JP14. A diode in
reverse attempts to protect the board from negative supply currents, such as if the
power were o be applied in reverse polarity. VCC and GMND also appear in many
terminal blocks. Alternatively, the power may be applied to the RIC320 at one of these
terminal blocks.

Buffered Input (TB1)

TB1 is located along the left side of the board. The 16 buffered inputs drive the
optloisolators. These are memory mapped into the processors external data memaory
space at addresses (Base+48h) and (Base+4Ch). The low byte (Base+48h) contains
input bits 0 to 7, and the high byte, 8 to 15.

Buffered Output (TB3)

TB3 is located along the right side of the board. The 16 buffered outputs are connected
to open collector drivers. These are memory mapped into the processors external data
memory space at addresses (Base+40h) and (Base+44h). The low byte (Base+40h)
containg input bits 0 to 7, and the high byte, 8 to 15. When the corresponding bit is set,
the open collector drivers are turned on, sinking current.

Analog-to-Digital Converter (TB5)

TBS is located on the bottom left side of the board. The analog-to-digital converter
input channels 0 to 7 are terminated at terminal block TB5. TBS also contains the
reference voltages VREF+, VREF-, and V-, as well as the ADC interrupt output. I
JP11/JP12/JP13 are set to external voltage sources, these references must be supplied
through TBS terminals.

Ports (TET)
TB7 is located on the bottom in the center of the board. The processor ports P1.0 to
F1.7 and P3.2 to P3.5 are terminated at TET. This terminal block also contains the

timer interrupt (TINT), square wave (S0OW) outputs, system reset input (RIN), reset
output (ROUT), and the RS485 receive enable (RE#) and data enable {DE) inputs.

t
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MEMORY OPTIONS

Memory Selection

The RIC320 can use up o 64K of memory. This memory is divided into two memory
blocks of 32K each. One block of 32K memory is always located in 10, The second
32K block of memory can be located in U9 or U11. Thess blocks of mamaory may be
interchanged to occupy either the lower half or upper half of memory. See section 7.2
for details.

u1o

U10 holds one block of 32K of memory and is located in the center of the board. L0
may use either a 28C256 32K EEPROM, a 62256 32K RAM, or a 32K baltery-backed
RAM. The pinouts for these chips are the same and they are interchangable in U10.

U10 may occupy either the lower half or upper half of memaory depending on the
position of the slide switch RUN. In the RUN mode U10 occupies the lower half of
external memory. In the PROGRAM mode U10 occupies the upper half of external
memaory. The default configuration of the board is with U10 populated with a RAM and
the slide switch in the PROGRAM mode.

ua/u11

U9/U11 Selection

The second 32K block of memory the RIC320 uses can be located in either U9 or U11.
L9 s below and U11 is above U10 in the center of the board. The slide switch MON
selects whether U9 or U11 will be used. In the MON position the EPROM in U111 is
selected. In the CODE position U9 is selected. With the EPROM in U11 selected, the
user may run and debug programs using the READS software and onboard RROS of
the EPROM. With U9 selected a user program in U9 may be run.

Chip Selection

U11 is configured to only accept EPROMS. U9 may be populated with a variety of 32K
devices. The jumpers JPS6 select which type of device occupies U9, U9 may haold an
EPROM (27C256), an EEPROM (28C256), a 32K RAM (B2C256), or a 32K battery-
backed RAM. Note that the pinouts for the EEPROM and RAM chips are the same and
s0 the EEPROM and RAM option are the same. The jumpers JP5 and JP6 select
between EPROM and RAM. JP5 and JPB must be selected together. That is, both
JPS and JPE must be in the EPROM position (right) or they both must be in the RAM
(EEPROM) pasition (left).

External Memory Position

LUarU11 may occupy either the lower half or upper half of memory depending on the
position of the slide switch RUN. In the RUN mode U9/U11 occupies the upper half of
external memaory. In the PROGRAM mode US/U11 occupies the lower half of external
memaory. The default configuration of the board is with U11 populated with an EPROM
and the slide switch in the PROGRAM mode. This allows the user access (o the debug
functions in READS and the RROS of the EPROM.

Memory Map

The RIC320 uses programmable logic devices o decode the 64K address space. In
addition, the two slide swilches are read by the devices, allowing the memory map to be
altered based on the state of the switches. The default memory map overlaps the
external code and data memory spaces and uses two 32K memaory devices. Half of the
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memory space is cccupied by the RAM or EEPROM device U10. The other half is
decoded to be either the EPROM U11 or U9, U9 may be EPROM, RAM, battery
backed RAM, or EEPROM. In its default configuration, the slide switch RUN selects
which device occupies the lower half of memaory, whereas the slide switch MON selects
whether U11 or USis used. The default RIC320 memaory map reserves three blocks of
256 bytes for various system use as shown below.

| Use Address
Reserved FCO0h - FCEFEh
Memory Mapped | FDOOh - FOFFh
InputOutput
Reserved FEQOh - FEFFh

Note that these blocks are excluded from the memory space of the processor
irrespactive of how the RAM and ROM are decoded. The reserved blocks are intended
to be used with a network driver such as ARCNET. Currently, only the block FDOOh -
FDFFh is used. The peripherals of the RIC320 are memory mapped to allow fast data
transfers, especially when a fast microcontroller is used. The addresses of the
peripheral devices are given in the next section.

10 Memory Map

The following memory map is used. The addresses are offsels into the base defined by
the signal XIOSEL#. The default address is FDOOh. The base address may be
changed by reprogramming the PAL devices. RIC320 uses 22V10 type GALs. These
devises are electrically erasable and programmable to facilitate user modified memaory
maps to be implemeanted by reprogramming the GALs.

Device Address

Timer FDO0R - FO3Fh
XKOUTLO FD40h - FD43h
XOUTHI FD44h - FD47h
HINLD FD48h - FD4Bh
KINHI FD4Ch - FD4Fh
WPLLD FDG0N - FD5an
Port A FOS&DR

Port B FD51h

Port C FD&2h

Control FD5ah

ADC FDEDR - FDE3h

With the default GALs, the analog-to-digital converter, for example, is mapped to
addresses FDEOh to FD&3h.
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PAL EQUATIONS
The PAL equations for U5, and UG are given below,

U5 Equations

3FALASH Design Descriptian
; Beclaration Zegment

TITLE RIC
FPATTEEN US
EEVIZEION L.%
CORPANY RIGEL Larp
DATE Iy I
CHIP _rmic PALCEZE2V1O
jomm PIN Declarations —--—-cemmmmmm e 3
--- inputs ---
FIN L 1] ]
PLN £ AH ]
PLN E| ALO ]
PLN L ALL ]
FIN & ALZ ]
FIN &k AL3 ]
PLN r ALY ]
PLN B ALS ]
PLN | RD_ ]
FIN LD WE_ ]
FIN Lk PEEN ]
FIN L3 KUK v 0 Tor the AONITOR and L foar Che
7 RUN mode
PLN LYy RIC 3 0 Ter the READY and L Tor the KIC
3 mode
y --- outputs ---
FIN LS HISEL_ ] high memary select
PLN Lk LOSEL_ 7 low memory select
PLN L7 AQE_ y manltar ROR output emable
PLN LB COE_ 3 cade KON output enable
FIN 19 REAL_ ]
PIN 20 RIGSEL_ y memory-mapped 10 select
FIN Z21 ARCHNET_ 3 netwark reglster page select
PLN e ARSEL__ 3 manltaor ROR select (address
5 ranga)
FIN £33 LED_ ]
jmmm Boolean Egquation fegment -----------mmmmmmmmmm
EQUATLIONE
HLIZEL _ = [ JRIC = JALS } = { HRIC + FEUN + ALS )} = ( HILC + EUM = 435
CAhE+ A0 ) « ALD # ATL = ALS # AL3 = ALY % ALS
LOSEL_ = ( FRIC + FALE 2 % ¢ HIC + SHUN + JFA&LSE ) % (RIC + FHKUNW = ALS ]
# [AAR+AAM) % ALOALL=ALE®ALI®ALY®ALS
AGE_ = [ ARIL = RKUW += (PXEN_ * RARZEL_D 1
= RIL + (RD_ # PIEN_J}1 + RIL = EUN
COE_ = [ /REUN + (RD_ = BIEN_I }
®= [ HUN + (PYEN_ + /NMEEEL_) = KD_ 1 # JFRIL
EEAD = HD_ = PEIEM_
EIOEEL_ = S0 KA % SAY % ALD * ALL # AL2 ® AL # ALY = ALE)
ARCNET _ = SO JAB % A & Al0 = ALL # ALZ ® ALA % ALY % KLE )
ARSZEL_ = L 5 thiz dizables MOE_
3 LED_ is the same as HOE_
LED = [ FRIC = EKEUN + (PEZEN_ + PMEZEL_) )} = (RILC # (RD_ = PEEN_) }
& ET& = RHIIKN
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U6 Equations

3FALASH Design Description

———————————————————————— Declaration Zegmenb---—-—---—-—---—ommmmmm

TITLE RIC
PATTERN Uk
REVIZION L-0O
CEAPANY RIGEL Larp

DATE I e I
CHIP _ric PALCEE2EVO
Rt it FIN Declarations -—--------mmmmmmmmmee oo
y --- inputs ---
FIN L EIGSEL_ 3
PIN £ A E]
PIN 4 &4 3
PIN L Ay 3
PIN & L 3
FIN & Ak 3
PIN 7 &Y 3
PIN & RD_ k]
PIN % Wk_ 3
PIN LO LYLEA 3
PIN Ll LYIEN" 3
FIN L3 RETIN_ 3
i --- BULpULE ---
PIN LY RETOUT_ 3
PIN LS RETOUT 3
PIN 1k KouTLe 3
PIN LY EQUTHL 3
PIN L8 KIMLD_ k]
PIN L9 KINHI_ 3
PIN el ADCEEL _ 3
PIN £1 KPLLD_ 3
PFIN g2 TINER_ 3
PIN £3 LEE_ E]
R e L P Boolean Equation Zegment --------mmmmmmmmmm e eem
RETOUT_ = RETIN_
RETOUT = SRESTIN_
TINER_ = AF+AR + XIQEEL_
3 E0. 3Fhl
LOUTLD = S0 WR_ « AVe SAbL ¢ AbeAYeRd + A2 + KIQKEL_ )
3 E40Rh- 43dhd
LOUTHI = S0 WR_ =« AV+ FSAbk ¢ ASeAY+ART + FA2 + KIQREL_ )
3 EY4h. Y7hl
CINLG = BO_ + A7+ FAR+AS+AL+ J83 + a2 + XIQSEL_
5 E4Ah- UBnl
LINHI_ = BOh_ + A7+ FAB*AS+AY+ SR + Fagd » XIOKEL_

3 E4Cha YFR]

7 KEeypadsLLD: AD amd AL are decoded by the 22535

KFLCD_ = A7 = Fhb + A5 + JAY = 43 + A2 + NXIOIEL_
3 Lh0h- 53R
ADCEEL_ = A7 o+ Shb v SRS v A4 o+ AF ¢ A v KIOZEL_
3 LbkOh- k3R
LELD = KIOSEL_

EQUATLIONE
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Anexo B.3 Descripcion de las terminales del 80320

| %
.
P SEMICONDUCTOR

DS80C320/DS80C323

High-Speed/Low-Power Micro

www.dalsemi.com

FEATURES
= ROC3IZ-Compatible
= BOS51 pin and instruction set compatibla
- Four 8-bit /'O ponts
- Three 16-bat imer/counters
= 256 bytes scratchpad RAM
- Addresses 64 kB ROM and 64 kB RAM

*  High-speed architecture
- 4 clocks/'machine cyele (8032=12)
= DC o 33 MHez (DSBEOCIZO)
= DC o 18 MHe (DSEOCIZI)
- Single-cyele instruction in 121 ns
- Ulses less power for equivalent work
- Dual data pointer
- Optional variable length MOVX 10 access
fast/slow RAM peripherals

*  High mtegration controller includes:
- Power-fail reset
- Programmable watchdog timer
- Early-warming power-fail interrupt

*  Two full-duplex hardware senal poris
* 13 iotal interrupt sources with six external

= Available in 40-pin DIP, 44-pin PLOC and
TOFP

PIN ASSIGNMENT

HHERRESERS

o
E
-

CSBOC3A0

== DSBOC323

I

44PN TOFF
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PIN DESCRIPTION Table 1
DIP [ PLOC | TQFP | SIGNAL NAME | DESCRIFTION
40 44 3R Vi Voo - +5V_ (+3V DSBOC323)

2 22,23 16, 17 GO G - Dhigital circnit ground.

i 1ix 1 RET RET - Input. The RST tpud pin comtains a Schiitt voliage inpat 1o
recognize axternal active high Roset inputa, The pin also emplovs an
internal pulldown resistor 1o allow for 8 combination of wired OR
exbemal Reset sources. An RO is nod required for power-up, as e
device provides thiz funetion internally.
1% 20 14 KTALZ XTALL, XTAL2 - The crystal oscillator pins XTALL and XTAL2
1% 21 15 XTALI provide suppodt For paralle] resonant, AT ewt cryatals, XTALL acts
also as an input in the event that an extemal clock sowes is used in
place of a erystal. XTALZ serves as the owput of the crystal
arplifier.

lad
[ R

29 25 PEEN PREN - Ouipui. The Program Siore Enable ouiput. This signal is
commonly connected fo external ROM memory as a chip enahble.
PiEr will provide an activie low pulse width of 2.25 NTAL] cveles
with a perind of four XTAL eveles. P5EN is driven high when data
miemory (AR is being accessed through the bus and during a reset
condition, _

£l 33 27 ALE ALE — Onaput. The Address Latch Enable outpul functions a= a
clock o latch the ewiernal address LSB from the multiplexed
addresaidata bus. This signal 15 comimenly conmected 1o the Latch
enable of an external 373 family transpagsent laich, ALE has a pulse
widih of 1.5 XTALL cveles and a period of four XTALL eyveles. ALE
ia Foread high when the device is in a Reset condition.

=

42
il
A
£

af

P
"

AL ATMET (Part ) - DOC Port O b= the multiplexed addressidata bus.
Al During the time when ALE is high, the L5E of 8 memory address is
A2 presented.  When ALE falls, the port transitions to a bi-directional
A3 data bus. This bus is used 1o read external ROM and seadfwrite
Al extemal RAM memory of peripherals. The Port O kas no true podt
ALE latch and can nod be written directly by software. The reset condition
37 Al of Port 0 is high, Mo pullup resistors ane needed.
£l 30 AT _ _
-4 A= PLO-PLT Fort 1 - 1Y Part | functions a3 both an 8-hit bi-directional 100 pon
1-3 amd an alternate functional interface for Timer 2 10, new External
Inderrugds, and new Serial Port 1. The reset condition of Pogt 1 is with
all hits at a legic 1. In this state, a weak pullup balds the port high
This comdition also serves as an iput mode, since any exbernal
circuit that writes to the port will ovescome the weak pullup. When
software writes a 0 o any port pin, the device will activate a sromng
padbdomn that remsains on wntil either a 1 8 wiilken or & rosel ocGurs.
Writing a | after the port has been at 0 will cause a sirong transition
driver 1o turn o, followed by a weaker sustaining pullup. Chce the
moimentary atrong driver turms off, the port once again becomes the
output high (and input) state. The aliernate modes of Port 1 are
cutlimed as follows:
Furi Alternate  Fonetbon
A0 Fi.0 T: Extormal 1O for Timer Counter 2
41 P11 TIEX TimerCounter 2 CaptureMeload Trigger
P2 RxI1 Serial Port 1 T
43 r.3 TXIN Serial Port | Oudput
3 fi 44 P4 [MT2 Extermal Intermugpt 2 (Positive Edge Detect)
! Fi.5 IMT3 Fxtomal Intermupt 3 (Megative Edge Detect)
7 B X Fl.6 INT4 External Intermupe 4 (Positive Edge Detect)

1 i

kel ek lad ek led lax las
— e Ll odm Ln W =

doltd b s w3 -

w fad e s s s e s

—

i it

[T
F
Ny )

(=33
=]

F.7 T4 Extemal Internapd 5 (Megative Edge Detect)
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L DIP ) PLOC | TOFPF | SIGNAL NAME | DESCRIPTION
21 24 1% AR (PXO ALS-AR (Port 2} - Ouipul. Port 2 serves as the MSE for external
2 25 1% AP addressing. P27 is ALF and P20 ia AR The deviee will
23 2 20 Al PL2) automatically place the MSE of an address on P2 for extemal RO
24 27 21 All P23y and AR aceess, Although Port 2 can be accessed like an ardinan,
25 24 22 Al2 (P24} 1A g, thee value stored on the Port 2 laich will never be seen on the
25 29 Ek Al%(PLA) pins {due to memory access). Therefore writing to Port 2 in software
27 At 24 Ald (P is only useful for the meructions MOVE A @B or BMOVX @R, A
28 il 25 AlA(PLT These instructions use the Port 2 dndemal latch to supply the external
address MSB. In this casze, the Port 2 latch value will be supplied as
thi addreas inforination.
1a-17 I 5. 7-13 P3.0-P37 Part 3 - I0). Port 3 functions a3 both an 8-bit bi-directional 100 port
13-19 and an altermate funetional interface for External [ntermupts, Serial
Port 0, Timer 0 & 1 Inputs, B0 and We strobes. The reset condition
of Part 3 s with all bats at a logie 1. In this state, a weak pullug holds
the port high This condition alse serves as an input oweede, since any
extemal cincuit that writes to the port will overcoims the weak pullup.
When software writes a 0 to any port pin, the device will activate a
strong pulldown that remains on wntil either & 1 is writlen or a resat
ocgurs. Writing a | after the porl sas been at O will canse a srong
transition driver o tum on, followed by a weaker sustaining pullup.
Cmce the momentary srong driver tums off, the porl once again
begomes botl the owtput high and inpat state. The alternate modes of
Paort 3 are outlined below:
Fari Altermate  Made
L 11 ] Fa.n X130 Sertal Pont O Ingan
I 3 7 Fi.1 THD0 Serial Pon O Cutput
12 L4 & Pi.z T External Interrupt O
L3 L3 9 P33 T External lmtermapt 1
14 1 1 Fi.4 O Timer O External Tnput
15 17 11 F3i.5 TI Timer | External Toput
L& 18 12 P& W Fxtermnal Diata Memory Write Strobe
17 19 3 P3.7 RD Exiernal Data Memory Read Strobe
3 35 2% En Er - Impul. This pin must be comnected o ground for proper
operation____ _
- 12 fa M N - Reserved. These pins should not be conpected. They ane
34 28 reserved for use with fuiure devices in this family.
- 1 ER N - Reserved. These pins are resarved for additional ground pins
on fubure peoducts.

t
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INTERRUPTS

The DSR0C320/DSB0C323 provides 13 sources of interrupt with three prionty levels, The Power-fail
Interrupt (PFI), if enabled, always has the highest prionity.  There are two remaiming user selectable
pricrities: high and low. IF two interrupts that have the same priority occur simultaneously, the natural
precedence given below determines which is a acted upon. Except for the PFL all interrupts that are new
1o the 8051 family have a lower natural prionity than the originals.

INTERRUPT PRIORITY Table 5

MNAME DESCRIPTION VECTOR NATURAL PRIORITY OLIVNEW
PF1 Power-fail Intterupt 33h 1 NEW
INTH External Interrupt 0 03h 2 OLD
TEX Timer 0 0Bh 3 OLD
INT1 External Interrupt 1 13k 4 OLD
TF1 Timer 1 | Bh 5 OLD
SCONO  TIO or RID from senal port O 23h 6 OLD
TF2 Timer 2 2Bh 7 OLD
SCONI  TII or RIN from senal port 1 iBh 8 NEW
INT2 External Interrupt 2 43h 9 NEW
INT3 External Interrupt 3 4Bh 10 NEW
INT4 External Interrupt 4 53h 11 NEW
INTS External Interrupt 5 SBh 12 NEW
WDTI Walchdog Timeout Interrupt 63h 13 NEW

SPECIAL FUNCTION REGISTERS

Most special features of the DSREOCI20/DS30C323 or 80032 are controlled by bits in special function
registers (SFRs). This allows the devics to add many features but use the same instruction set. When
writing software to use a new feature, the SFR must be defined to an assembler or compiler using an
equate statement. This is the only change needed to access the new function. The DSEOC3IZ0/DSR0C323
duplicates the SFRs that are comtained in the standard 80032, Table & shows the register addresses and bit
locations. Many are standard 80C32 registers, The High-Speed Microcontroller User's Guide describes

all 5FRs.
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SPECIAL FUNCTION REGISTER LOCATIONS Table &

REGISTER BIT 7 BIT & BIT & BIT 4 RIT 3 RIT 2 BIT 1 BIT 01 ADDRESS
i Elh
DPL H2h
FH Hih

DPL1 Hidh
DPHI H3h
1] 1] [A] il il 1l i 1l SEL RSl
PR ] O ] I SN0 - GF1 GFO STOP IDLE BTh
TR TF1 TR ['F TRO IE1 IT] IED 1T B
IR GATE OFT Ml Tedl GATE CiT bl bi #oh
TLi #ih
T1.1 &R
THO 8Ch
THI #Dh
CRON W1 W LN Tim 115 T MINZ M1 MIH) SEh
g F1.7 P& '3 1.4 P13 1.2 Pl Pl Wik
EXIF 1ES IE4 1E1 1E.2 - R:MD | RGSI Bis5 h
SO SBALEE Al 0 kA2 O | REN O IBE O RES O TL O Rl i Dk
SBLFD Qoh
Pz P20 P2& P13 2 A P23 P22 P2 P2 Adih
11 EA 51 ET2 ESN Tl EX] ETi EX0 ABh
SADDRD Al
SADDEI] Al
P3 P37 P3G 3.5 34 P3. 3.2 [5E] P Hih
1P P51 P2 [Ra] FT1 [ PTi PX Hih
SALEND B4h
SADENI BAh
SN SMIVFE 0 SM1 0 SN2 0 | REN 0 B8 [ I'l i) K1 0 {h
SBILUE {
ATATUS FIF HIF LIF ] | | |
TA CTl
2008 TFZ EXF2 RCLK CLE MER2 IR2 CiTa CRRL: C&h
T 2h400 - - - bl DCEN C%h
RCAP2L {_Ah
RCAPIH CBh
T1.2 CCh
THZ? _Dh
PE oY Ml Fil R&1 A W F P [3ih
WIHON L (4] DI POR EPFI PFI WIMEF WTHF EW'T W1 [
AU Eilh
EIE - - EW M EXS EXA EX3 EXI E&h
B Flil
EIP - - PWINM X5 XA X3 P2 FEh
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Anexo B.4 Hojas de datos del maxim 233

194323, Raw B 400

N AXILNV

+5V-Powered, Multichannel RS-232
Drivers/Receivers

General Description
The BAXK220-BAX249 family of line driversfreceivers ie
intended for sll ELATIA-232E and V.28/V.24 communica-
tione mterfaces, pertcularty applicationa where £12Y s
nit available.

Theze par= are especially wseful in battery-powered sye-
tema, since their low-power shutdown mode reduces

power dissipation to less than SpW. The MAXI25,
RAXEEE, MAK23S, and MAX245MMAKIAGMAK2AT usa

no external components and are recommended for sppl-
catione whare printed circuit board spece is criticel.

Applications

Portable Computers

Low-Power Modems

Interface Translation
Battery-Powered AS-232 Systeme
Multdrap R5-232 MNetworke

Features

Superior to Bipolar
# Operate from Single +5V Power Supply
(+5V and +12V—MAXZ31/MAK238)

# Low-Power Receive Mods in Shutdown
(MAXZ2Z3MAXZ4Z)

# Neet All EIAUTIA-232E and V.28 Specifications
# Multiple Drivers and Receivers

# 3-State Driver and Recaiver Outputs

# Open-Line Detection (MAX243)

Ordering Information

FART TEMP. RANGE PIN-PACKAGE
RAX220CPE 00w « TIPC 16 Plasiiz DIF
M2 0CEE 00w « TIPC 16 Narrow S0
M2 E S e « TP 16 Wide 50
M aa20C0 o e « TG CHia”

M A E20ERE -A0°C e «B5°C 16 Plasiiz DIF
M AE20ESE -APC o «BEC 16 Narrow S0
M AKI20EWE -APC o «AEC 16 Wide 50
M AI20EJE -APC o «AEC 16 CERCHP
M A2 00 IE -55°C o & 125°C 16 CERCHP

Ordering Mformation confinusd af end of dats shest
“Canigel Mooy for dice speciicanons.

Selection Table

Pommr No. of Nomirad BHIDN Rx
Part Bupply RE-232 No. of Cap. Value & Three- Aclivein Dala Rate
Mumbar 1) DriversRx Ext Caps {uF] State EHOH [kbprs) Foatures
RARK ST +5 212 £ £71D Mo 12a Ukra-kaw-poanr, irdusing- standard ginout
MEXT +5 a2 L] a1 - 200 Lirs-pecaver shuldown
MAXZIT AR 13] +5 415 L] 1000.1) - ¥ 12a MAKZE] anad recclvars B0l I shillaosT
MEXT +5 515 a - ¥ 12a Avadabka in £0
RABKZIN {MAKIDT] +5 511 £ 10¢1) Yoo 20 B drivers with shaRdown
RABKZT {MAXZD1] +5 and 282 2 100.1) Ma 2a Sandard +E+ 12V or ballary supples;
+T.Elo +13.2 s lunclons ag MAXZIZ
MALKZAZ (MAKDITE] 45 a2 K] 1001 Mo 120058  Indusery stancard
MAXZIZ, +5 a2 L] a1 ] 200 Higher slow malka, smal oogs
MAXZIT MAKITT] 45 a2 a ] 12a Mo astomal cops
RABKIIA, +5 212 a Mo 200 Ho astormal caps, hsoh sk rate
PABXZIA (AN | +5 40 4 1001) 7= (=] Raplaccs 1488
RARKE L 5] +5 55 a Yoo 2a N astomaal caps
MEXT L +5 413 L] 1000.1) - 12a Ehisldicen, Feog shalo
MEXT +5 513 L] 1000.1) ] 12a Complammands IBM 20 sonal port
MEXT +5 Ll L] 1000.1) ] 12a Raplaces 1488 and 1259
PRI {0 +5 and =] F 10031 o 12a Etandard +E¢+ 12V or babkary supples;
+T.Elo +13.2 singha- pac kaga solution for IBM P sonal parl
PABXZAD +5 55 4 10 - 12a OHF o Hafpack. packaga
415 4 101 Yo 2a Comglata |HMW PO senal porl
a2 L] a1 - ¥ 200 Coparata shaRdown and cnabio
a2 L] a1 ] 200 Dypan- Ina dakacan simplllos cabling
aHo 4 10 Mo 120 High sk raka
aHa a Yoo ¥ 20 High skow raka, inl. caps, ke shuldoam modas
g a Yoo ¥ 2a High sk raka, inl. caps, Fwoa shuldoen modas
ag a a5 ¥ 12 High skew raika, inl. caps, nine opanating modas
a3 L] 10 - ¥ 12a High sk raka, salico L hall-chip anabics
g0 L] 10 - ¥ 12a Avadabda in guad Hafpack packagae

t 132

6PZXVIN-02CXVIN



+5V-Powered, Multichannel RS-232

20-Fin Plagtic OWF {derate BODmi™C abowe +T0PC) | S40mW
1E-Fin Narrow 30 {derate 8.70MWC above « 700 G2EmMY
1E-Fin 'Wide 50 {darabe 3 52rrW™C above « 70FC]

18-Fin ‘Wide 50 |darate 3 52rW™C above « 705

20-Fin 'Wide 50 {derate 10.00mMWRC abosa « F0PC). . BOOMW

20-Fin S30F {darabe .00 C above « 7O |

1E-Fin CERCHF [derate 10.00mWRE abowe « 05T

18-Fin CERUEF [derate 10.53mW C abose « 00 B420mY
Cperaling Temparature Ranges

Drivers/Receivers
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS—MAX220/222/232 A/233A/242/243
Supply Volage (VMes) . . AV o «BY
Input Vollages
T e e e e e e 0V o (Ve -0V
Hipy (Except MAK220) + 304
Hin [MAKZ20]).. ... ... 226N
Towt I'L:sl:“:-' M."'.."EE:I '\l..te I'I e 1EY
Tewir {MAXZET) ... R SO o 1 1=
Caatpidt c-l:a-,es
'|JJ| -C' 3

Lr rety IECENE—r h.'luluul J'l..l I'.-||':l.||ll:".J I:l.. GO, ... COnDRUOUE
Conbnuous Power Digsipation (Ta = «T0RC)
16-Fin Plast: OIF {derate 10.563mWPE above « TORC) . B42miW
18-Pin Flagtic DIF (derate 11.01mWSC above « T3°C) .. BEGeW

Maxz_ _al_ _ Maxz_ _C__. RSN v o 0 |« |

MaxE_ J"|L_ — M."'..KE__L__. e L~ B0+ BETD
M2 Akl M M v BEC by #1250
Storage Temperatune Hange .. . ~BEC o« 1E0°C
Lead Termperaiune (eokdening, I:Isi-c'l RPN o i I Ly

Mats 1: Input vollage measuraed with TouT In hegh-mpedance state, SHOM of Voo = OV,
Nota 2: For the MAXZ20, Ve and Y- can have a rasimuerm magniude of TV, But ther absolute dfferancsse cannol excead 153y,

Sinesses bapord dhoso Mslod' unger “Absolne Manmam Baings " ey causs pormanat aamage i tho dadioe. Thase aro smess mibngs onfy, and feacnona’
oo of tha gedoe 3t oS oF ANy oM conaibons bepond Moso alcaneg i i opanions’ sooiens af tha spooWeabons 1 nof smpded. Exposoa fo
S CRUAD TRIENTALATY RN Canmveds for aamanoed paviods may At cevios ratahiiy:

ELECTRICAL CHAHACTEHISTICS—M#KEEIJ1222-‘232A1233M242I243

(Wes = +8Y £10%, C1-Cd4 = 0. 1pF, MAX320, C1 = 004THF,

C2-C4 = 0.53pF, Ta = Taan 10 Traas. unless olherwies noted.)

PARAMETER [ CONDITIONS [ MmN TYP  Max [uwiTs
RS-232 TRANSMITTERS
Cubput YoRage Swang Al fransmitier autpuls Daded with 3l bo SMD =5 =B W
nput Logic Threshold Low id 18] W
| . Al excepl MARZZ z 14
e = aabe - i
npdlLoglc Threshold Rig MBREZ: Vor = 50V 24 !
A except MARZED, nonral operabon B a0
Legge: Pull-Ugyinput Current LR = i
' BHOMN = OV, MAXZ22/34Z, shisdoan, MAKZE0 =001z
Vet = 5.5V, GHON = OV, NouT = = 157, MAKEI2ieaz =000 0
Clutput Leakage Current L = : i
Wi = SHOMN = OV, Vit = =16V =0.01 +10
Dala Rate All except MAXZE0, nanmal cperabon 200 16 | ko
Transmiltar Cubput Raesistancea Ver s Ve = Vom0V WauT = 22V 300 1OM i1
bt Shert-Clireuit Current Vet = OV %7 +72 s
AS-232 RECEIVERS
R5-232 Input Vollage Operabing Aangs +30) L
All except MAX243 A2 0 13
R5-232 Input Threshold Low o Koop bl - N
MAXZA3 Azps [Hote )
All except MBX243 A2 1B 24
RS-232 Input Threshold High Ve = 5V e bl = - N
MAXZA3 Rzpy [Hote 2) 05 D01
) Al excepl MAY243, Vop = 5V, no hysieresis 0 sheh, || 0.2 Y 1
HS5-232 Inpul Hyelerasis W
wreds Inpud Fy ' YRR ] !
RE-232 Input Reaistance 3 g Py
TTLCMOS Output Yolage Low AUT = 5.2mA oz ¥ v
TTLICMOS Dutput Yolage Hegh SUT = -1 0 38 Ve -02 v
SaLrcing VoLt = GNO 2 A0
TTLCMOS Outeut Short-Clreut Current oo 001 = 4 Fridh
&‘I'II'I'Ik.II'I".J l"rl'_'lJI [ Ill:_::_; 10 =2
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+5V-Powered, Multichannel RS-232

Drivers/Receivers

TDF VIEW
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Anexo B.5 Hojas de datos del RTC

E DALLAS DS12887

SEMICONDUCTOR Real Time Clock

www.dalsemi.com

FEATURES PIN ASSIGNMENT

Drop—in replacement for IBM AT computer
clockicalendar

*  Pin-compatible with the MCI46818B and B, — .&.
DS1287 “:lr =l

»  Totally nonvolatile with over 100 years of e = N
operation in the absence of power analf - a2t wc

o Self—contained subsystemn includes  lithium, ani ] 2 Gl IRl
quarte, and support circuitry el B IR ™

»  Counts seconds, minutes, hours, days, day of ol 12 fﬂ'?r
the week, date, month, and vear with leap - -
year compensation valid up to 210K i? i ’_‘n :. :,.

*  Binary or BCD represemtation of  time, PWL al s
calendar, and alarm e n BE ,,: %

o 12— or 24-hour clock with AM and PM in
1 2—hour mode 24-B 10 BHCARA. || ST PACHASE

*  Daylight Savings Time option

*  Selectable between Motorola and Intel bus
tming o PIN DESCRIPTION

*  Multiplex bus for pin efficiency ADO-ADT - Multiplexed Address/Data Bus

*  Interfaced with software as 128 RAM N — No Connection
locations MOT — Bus Type Selection

— 14 bytes of clock and control registers

— 114 bytes of general purpose BAM “ — Chip Sele::i
*  Programmable square wave output signal M"_ — Address Strobe
*  Bus—compatible interrupt signals { R ) E‘:\_’w :E:?f‘:':';:lﬁ]“pm
*  Theee imterrupts are separately  software— - i
maskable and testable RESET — Reset Input
—  Time—of—day alarm  oncefsecond o IR} — Interrupt Request Output
onceday SOW — Square Wave Output
—  Perodic rates from 122 ms to 500 ms Vo —+5 Valt Supply
—  End of ¢lock update cvcle GND — Ciround

DESCRIPTION

The DE12ERT Real Time Clock plus RAM is designed to be a direct replacement for the DS1287, The
DS128ET is identical in form, fit. and function to the DS1287, and has an additional &4 bytes of general
purpose RAM. Access o this additional EAM space 15 determined by the logic level presented on ADG
during the address portion of an access cyele. A lithium energy source, quartz crystal, and write—
protection circuitry are contained within a 24-pin dual in-line package. As such, the DS12EET is a
complete subsystem replacing 16 components in a typical application. The functions include a nonvolatile
time—of—day clock, an alarm, a one-hundred-year calendar, programmable interrupt, square wave

ﬂ 135



BLOCK DIAGRAM DS512887 Figure 1
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POWER-DOWN/POWER-UP CONSIDERATIONS

The Real Time Clock function will continue to operate and all of the RAM, time, calendar, and alarm
memaory locations remain nonvolatile regardless of the level of the Voe input. When Vec is applied to the
DSIZEET and reaches a level of greater than 4.25 volis, the device becomes accessible afier 200 ms,
provided that the oscillator s running and the oscillator countdown chain s not in reset (see Register &)
This time period allows the system o stabilize after power is applied. When Vo falls below 4.235 valts,
the chip salect input is internally forced to an inactive level regardless of the value of Cs at the input i,

The DS12ERT is, therefore, write—protectad. When the DS128ET i3 in a write—protected state, all inputs
are ignored and all outputs are in a high impedance state. When Voo falls below a level of approximately

3 woltz, the external Voo supply 15 switched off and an internal lithinm eénergy source supplies power to
the Real Time Clock and the RAM mamory.

SIGNAL DESCRIPTIONS

GND, Vioe — DC power 15 provided to the device on these pins. Voo is the +5 volt input. When 5 volls are
applied within normal limits, the device 15 fully accessible and data can be written and read. When Ve is
below 4.25 volts typical, reads and writes are inhibited. However, the timekeeping function continues
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unatlected by the lower mnpul voltage, As e lalls below 3 volls typcal, the KAM and imekeeper are
switched over o an internal lithinm energy source, The timekeeping function mainiaing an accuracy of 1
minute per month at 253°C regardless of the voltage input on the Voo pin.,

MOT (Mode Select) — The MOT pin offers the flexibility to choose between two bus types. When
connected o Voo, Motorola bus timing 15 selected, When connected to GND or left disconnected, Intel
bus timing is selected. The pin has an internal pulldown resistance of approximately 20 kO3,

SOQW (Square Wave Output) — The S0W pin can output a signal from one of 13 @ps provided by the
15 internal divider stages of the Real Time Clock., The frequency of the SOW pin can be changed by
programming Register A as shown in Table 1. The SQW signal can be tumed on and ofF using the 5Q0WE
bit in Register B. The S0W signal is not available when Voo is less than 4.25 volts, typically.

PERIODIC INTERRUPT RATE AND SQUARE
WAVE OUTPUT FREQUENCY Table 1

SELECT BITS REGISTER A tp1 PERIODIC S0W OUTPUT
R53 RS2 R51 R&0 INTERRUPT RATE FREQUENCY

L] { {l { Mo Mone

i ] ] 1 300625 ms 256 Hz

1] { 1 il TEI25 ms 128 Hz

0 { l | 122,070 us B.192 kHz

1 1 i i 244 141 us 4096 kHz

L] l {l | 488281 us 2048 kHz

1] ] ] [0 4976.5625 us 1.024 kHz

1] l l 1 1.853125 ms 512 Hz

| { {l { 300625 ms 256 Hz

| 0 i | TEI25 ms 128 Hz

1 { 1 il 15,625 ms &4 He

1 ] 1 | 3125 ms 32 Hz

1 1 i il 02,5 ms 16 Hz

1 1 i 1 125 ms ¥ Hz

1 1 1 il 250 ms 4 He

1 1 1 | SO0 ms 2 Hz

ADM-ADT (Multiplexed Bidirectional Address/Data Buos) — Multiplexed buses save pins becanse
address information and data information time-share the same signal paths, The addresses are present
during the first portion of the bus cyele and the same pins and signal paths are used for data in the second
portion of the cycle. Address/data multiplexing does not slow the access time of the DS12887T since the
bus change from address o data ocours during the internal RAM access time.  Addresses must be valid
prior to the falling edge of AS ALE, at which time the DSI2EET latches the address from AD{ to ADG
Walid write data tust be present and held stable during the latter portion of the DS or WR pulses. Ina

read cyele the DS12EET outputs B bits of data during the latter portion of the DS or RD pulses. The read
cvele 18 terminated and the bus retums to a high impedance state as DS transitions low in the case of

Muotorola timing or as RD transitions high in the case of Intel timing,

AS (Address Strobe Input) — A positive-going address sirobe pulse serves o demultiplex the bus, The
falling edge of AS/ALE causes the address to be latched within the DS12887. The next rising edge that
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occurs on the AS bus will clear the address regardless of whether S 15 asserted. Access commands
should be sent in pairs,

DS (Data Strobe or Read Input) — The DS/RD pin has two modes of operation depending on the level
of the MOT pin. When the MOT pin iz connected to Voo, Motorola bus timing iz selected. In this mode
D5 13 a positive pulse during the latter portion of the bus cycle and i3 called Data Strobe. During read
cyicles, DS signifies the time that the DS12887 is to drive the bidirectional bus, In write cycles the trailing
edge of DS causes the DS12887 to latch the written data. When the MOT pin is connected to GND, Intel

bus timing 1% selectad. In this mode the DS pin i3 called Read {RD LRD identifies the time period when
the DS12887 drives the bus with read data. The RD signal is the same definition as the Output Enable
{OF ) signal on a typical mamory,

R/W (Read/ Write Tnput) — The R/ W pin also has two modes of operation. When the MOT pin is
connected o Voo for Motorola timing, R/ W isata level which indicates whether the current cycle 15 a
read or write. A read cvele is indicated with a high level on R/W while DS is high. A write cycle is
indicated when R/ W is low during DS,

When the MOT pin is connected to GND for Intel timing, the RIW signal 15 an active low signal called
WE. In this mode the BY'W pin has the same meaning as the Write Enable signal { WE ) on generic RAMs,

s (Chip Select Input) — The Chip Select signal must be asserted low for a bug cvele in the DS12887 fo
be accessed. €5 must be kept in the active state during DS and AS for Motorola timing and during RD

and WR for Intel timing, Bus cveles which ake place without asserting s will latch addresses but no
access will occur. When Moo is below 425 volts, the DS1288T internally inhibits access cycles by

internally disabling the s input. Thig action protects both the real time clock data and RAM data during
power ouiagas,

RO (Interrupt Request (rutput) — The IRQ pin is an active low output of the DS12E87 that can be
uzed as an interrupt input to a processor. The IRQ output remaing low as long as the status bit causing the
interrupt is present and the corresponding interrupt-enable bit 12 set. To clear the RQ pin the processor
program normally reads the C register. The RESET pin also clears pending interrupts,

When no interrupt conditions are present, the ﬁ level s in the high impedance state. Muluple

interrupting devices can be connected to an RO bus. The RO bus is an open drain owtput and requires an
external pullup resistor,

RESET (Reset Input) — The RESET pin has no effect on the clock, calendar, or RAM. On power—up the
RESET pin can be held low for a time in order to allow the power supply to stabilize. The amount of time
that RESET is held low is dependent on the application.  Howewver, if RESET is used on power—up, the
time RESET is low should exceed 200 ms to make sure that the internal timer that controls the DS12887
on power-up has timad out,
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Anexo B.6 Descripcion de las aplicaciones del ADC

&Nﬂti-ﬂﬂu[ Semiconductor

Movamisr 1999

ADCO0801/ADC0802/ADCO0803/ADC0804/ADCO80S
8-Bit yP Compatible A/D Converters

General Description

The AOCDEO1, ADCOBO02Z, AMCOBOE, ADCOENd and
AOCOE05 are CMOS E-bH sumonssivg approdmalion Am
corveders  ihal use & dfferentiadl  polendometric
ladder — similar ko lhe 2568 producls. These converers ang
dasigned bo aliow oparation wih the NECE00 and MNSBIE0A
derivative coniml tus with TRI-STATE= pulpei kiches di-
reatily driving tha dala bus. Tresa ATs appear s mamory
locatkons ar KD ports bo the microprocessaor and no inlerdan-
Ing kesgit 5 N

Diferon@al analog wolage Inpus allw nomasing the
COMmon-mode rejeon and oisofing e anakeg zam npul
vollagn value. In @ddHion, ihe volage refonenoe input oan be
adjusiod o0 allow encoding any smallar analkog wolage span
I thiz 8l & bis of nesokstion.

Features

= Compatibke with E080 pF dervalves — no inferiacing
loght resndnd - acoEss me - 136 ns

® Easy ninriaos 10 all Mcroprocassarns, or cparates sl
alone”

® Cifareniial analog volage Inpus

® Logit inpuis and outpuls mest both MOE and TTL
wolage hvel spocfoations

Winrkes wilh 250 [LM3356] vollagn refersnons
On-ohip clock genarator

I bo 5V anaksg inpul wollage range wiih single 5V
supply

Mo oo @dust requined

03" standard widlh Z0-pdn OIP package

20-pin molded chip camier or smal aullies package
Oporaies ralomalnzally or wilh & Wi, 26V, or
analc] span adjusted votlags refenenoe

Key Specifications

w Resaltion B o=
w Tilal emor 4w LEE, 47 L5H and 21 LSE
m Convorsion Hime 10 ps

Connectlon Diagram

ADCI0X
Duakdn-Lina amd Small Ourtine {50} Packagas

z
-
1
N - T

=

| (08 K]
IS—OER

12— a0 L=
17—

(L o

1% f=—ras

1 f=Dds

125 DS

13 DS
1= B [

‘Haa Ordoring Infonmiat om

Ordering Information

TEMP RANGE TCTOTOGC FCTOTOC —4C T +85C
40 BN Adjusied ADCOENLCN
ERAROR 470 BN Unad jusied ANCOSDALCWM ADCOE0TLCH
%0 BN Adusted ADCOENALCN
+1BR Linadjy shed ADNCOSMLCHM ADCOEIALEN ADCIEOEL CHADCRo0AL G
PaCHKAGE OLUTLIME MZ0E— Small M2 — Mcidsd OIFP
Culling

SI1aUaAu0D Q/v dlguedwod d4ri §g-8 S08000VY/¥0802AV/E0802AY/Z08000Y/L080DAY
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Typical Applications

Balf-Clacking In Froo-Running Mode
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ADCOB01/ADC 0802 ADCOS03AD COBIL/ADCOA05

Functional Description

2 4T i
e
e T

aj Analog nput Skgnal Examplae

L) | —
Wiyl
R
= Nikvigg
&
ik mﬂ—" 5 .
= LELEE 4L
L)
= -

FR W i@ 1 W, i LIS o Srmae 3 e b praund

b} Accommsdating an Analog Ingut from
0.5Y [Digital Ot = 00, ) to 3.5V
Dkgital Cut=FFusx)

FIGURE T. Adapting tha AID Analesg Inpart Vollages to Match an Arbltrany Inpe? Signal Range

2.5 Errors and Reforonce Voltage Adpustmants

2.51 Zero Error

The pesn of The A'D does nob requine adjusimant. IF the minl-
MM anaks] gt wallages vak, W, gy, 15 00l ground, 8
zesn afisel Lan be dona. The converior can be made 1o ou-
pul DO 0000 dighial coda Tor this min bmum input vollags by
blassing tha A0 Wi~} Inpuk al this W iy valus (Soe Appll-
oations secton]. This ullzes the diferental mode operason
of tha A'D.

Thiz 2em amar of fhe AT sonveriar nelales lo the keation of
tha frsi risar of the Sminsfer function and can be measured by
grounding e W, [-) Inpul and apphing a small magniude
posiie volagn o the Wiy (=] Input. Zeno amor is the diffier-
enoe between the achsal OC input volage thal s neoessary
1o just oausa an-output dighal code rmnsion from 0000 Q000
lo OO 0001 and fha ideal +2 LSE value [ LEE = 98 mv
fOF Wi (#2222 600 Wey ).

2.5.2 Full-Scals

The delkscale adjusiment an be made by appiyving @ difer-
eniial inpul votage Shat & 1+ LEB lnss than tho desired ana-
log fullsoale wilage mangs and then adusiing 1ha magnl-
luda of thie Vg inpud (pdn & or the Wy supply Epn 9 B
nof wsed) tor a dighal cutpul oode that 1s |ust changing from.
111 H10 b 1181 411,

2.5.3 Adjesting for an Arbitrary Analog Input Volage
Rango

IF the aralog zero willage of the AT b shifled away fom
ground {for asample, 1o accomimodate an &naiog inpul sgnal
thal does not go 1o ground) 1his new 2o referonce should
be proparty @dusted firsl. & Vi +) wollage thal equals this
desined Zoro swlsrunce ples Th LSE (wiharn e LSE |5 calou-
latesd for 1hi desined analog span, 1 LEB=analog spaniabE]

& applied 10 pin & and The Dero relerenco woRage ol pin T
should than be adpusied bo sl oblain the 00, 4o 09,
code fransbon.

Tha full-soaln adjusiment should then be made deih e
propar We-] wollage applied] by fecng a vollage fo tha
W, [+] Inpul which is gen by

Wi+ ) s adj "I'uu:-tﬁ[ WEH'-HN]

whar:

Wyan — Thit high and of the analog Inpuwt ranga
and

Wy~ koww gnd [the ofsel 2erch of the analog mngs.
[Both arm ground redenenoed.]
Tha Vo2 [or Wit wollage is than adusted io provide &
oode change Fom FEygx b FFige This pompleies the ad-
Justment procedure.

26 Clocking Optian

Tha ook for the A'D can be derved from the CPU oiook or
an ewiernal RO can be added %0 provide setoocking. The
CLE IM fpin 4) makes use of @ Eohmitl trigger & shown in
Figune .
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Anexo B.7 Descripcion del 4051

I
FAalRCHILD
[
BEMICOMNDUICTOR™

Mowmmiber 1923
Favmed August 2000

CD4051BC = CD4052BC * CD4053BC

Single 8-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer -«
Dual 4-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer =

Triple 2-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer

General Description

The CIDOSABE, COA052EE, and CDEN53E0 analog mul
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Features

W 'Wide rarge of digital and analog signal keves
digial 3 - 15%, anafog io 15V,

B Low “ON" resistance: BOLE (.} over endine 15V,
signakinpit range 1or Wey - Vies = 18V
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B Binary address decoding on ohip
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Connection Diagrams
Fin Assignments for 0P and S00C
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