REY. MEX,ING. 3 -
1 EX,ING BIOMED, € (2) 1985 T180

MULADOR _PROGRANABLE E

Depto. d= Diselio = Div. de Informatica

Ih=. Mal. de Cardiclogia "Ignacieo Chavez" = Mauico D. Fu

El estimulador programable (EP-1.11
es um instrumento de precisidn basado en
Lna miecrFon-computadora (MCY, gQue geEnEra
sefizles sléctricas {pulsos) dentro de un
intervalo de 2 mS a 7999 ns de periodo,
y de OV a 12V de amplitud. ER oste
trobajo se presentan 1ps rcriteripos de
dissfo v se snfatiza 2n una tacnica para
probar instrumentos basados B0 esta
tecnologia.
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Debido a la necesidad de estimul adores dentro de l1a

nza y la investigacion con caracteristicas criticas fLso
continuo sin precausiocnes ¥ aplicaciones especiales? s
dpsarrolla un instrumento gue cumple las necesidades solicitadas
con  ventajas sobre 108 comerciales, En la descripcion  del
instrumento sE hace referencia .al. trabajo "Probador de

Microconputadoras" gue se presenta en otro trabajo.

La cefal de estimulacion se divide coms mussbtra la figura |

-y

¥ 2 en un ciclo basico y en un tren de pulsos.
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FET: Retardo de inicio del riecle al inicio del puluo
SEFs Aeplitud ded pul su

DUR: Duracidn del pulso

FER: Feriodo del ciclo
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FIG. 2 TREN DE FULLS0S
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Donde:
DURI: Duracidn interna del tren

FERIt Feriodo interno d=1 tren

El EF 1.1 esta formado como muestra la fig. 3 por dos
bloques:; 1la micro-computadora gque controla al csistema v el
convertidor digital a analdgico.

Este esguema se plantea de tal manera que se tenga uf
sistema con el minimo de componentes, para que resulte Ecnnomfu
§ y por lo tanto pueda ser competitiveo en el mercado.

La MC (ZBOM) se encarga de hacer todo el eontrol  del
instrumento, esto es desde &1 manejo de la interfase con el

usuario (despliegues y teclado) hasta la generacitn del pulso d

estimulacidn., La M consiste de un uwF I-80, dos circuitos d
momoria  permanente (EFRCI: para  tLener hasta byt es, ol
circuitos de memorfia de acceso aleatmaria (RAM) para tener M
bvte, decodificadores para las memorias v pusrtos, ¥ B

E controlader de desplisgue v tenlado.
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FIG. 7 DIAGRAMA A BLORQUES DEL EF 1.1
ba interfasze con el vsuarie la formany wun teclado de
ﬂi membrana [11 para aceptar los comandos, cuatro despliegues  de
: slete segmentos para los mensajes visuales y una bocina para los
mensajes auditivos,.

] El tonver{idcr digital = analdgico transforma los numer oe
: que maneja la MC, en sefales continuas en el tiempo fanalogicas)

; para gensrar los pulsos de estimulacion,
Fara gengrar un pulssn, e1 programa solicita les paramszbtros
3 del pulsc wva sesa por 2l mend impreso en el teclado © de - una
't é I mampera  automatica con la tecla FRoGramacion. Ura wez gue los
aﬁ1 pardmetros estdn  en memoria, se pusden generar Lambién conoun

mand irpreso; tres formas de salidag REFetidamente hasta gue se

pare con la tecla de ALTo, M =olo pulso o un NUMero determinado

-l. - O R 2

1 de pulsos, Para cambiar entre 2l ciclo Basico v el Tren =g
1'} presiona la tecla B-T.

i | Ly MICRO—-COMPUTADORS
1 H e g e e e T i e niiom smeema s e s p—————
- lLa microm—computadora (MC) estd basada en o2l uF [-BD,  sU0
:

diagrama a blogues sg onuestra en la fig. 4.
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La MC ZBOM se disefa con la base de que =1 uF puede realizar
logicas complicedas, es decir que =e usan los circuitos mas
simples, posibles vy se dejan las complicaciones en la

programacion., para lograr un sistems con un nomero minimo  de
componentes, I
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i_'1 FIG. 4 DIAGara & B DBUES DE LA ML Z80M

Los diagramas légicus se muestra en la figra 5 y &, donds
s2 enumeran los circuitos con Unn de aecuverdn a 1a posicisan fisics

que ocupan.
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£l reloi para el uP se genera oonown circuite oscilador
estandar [3], estabilizado con cristal de cuarzo, el criclal gue
s usa &= uno de TY (demodul ador de color) de 3.58 Mhz. por
razones de disponibilidad. Lasz lineas de control CINT, HMNHIL,
BUSRIEZ, ¥ WAIT! =e mantisnen deshabilitadas econ re=fstencias a
+5Y, La sefial de reinicio (RESET! se genera con el circuito R
formada por la revistencia R25 v el capacitor €33 gue hacen una
constante de tiempo de 1Xi0 X 2.2 Kiﬁd = 220 mS. =52 usa aifemas
wn diodo en aralelo con la resistencia para dezcargar =1

capacitor en caso de una falla de corriente.

£1 decodificador de meporia se forma con un circuito 7418138
U09 que selecclona ocho intervelos de memoria de 4K bytes, 1la
habilitacitn del circeite se hace con la sefal HMRE gue ogenera el
Ul ecuardn hace referencia & vwna localidad de memoria, Yy con la
direccion £15% para seleccionar memoria solo en la regidn baja de
memoria (0000 .. 3FFF), Con esta decodificacidn se asigna &1 mapa

de memaria oe la siguiente maneral

MODULO INTERYALOD HEMORIA
0 OOO0-0FFF EPROMO
i 1000~ 1FFF EFROMI
2 200G0-2FFF NO USADA
3 ICO0-33FF FeM
4 AO00-FFFF LIBRE

TABLA 1 MAPA DE HEMORIA DE LA MC ZBOM

La= memarias EPROM W12 vy LILZ se ggleccionan con 2l
decodificador de memorias en intervalos de 4K bytes para dar
posibilidad de consctar memoriaz de 2K (2714) o de 4K (2732), vya
guse la vnics diferencia es la sefal Vpp gn la 2714 que se el e
AlY en la 2732, este cambhio de sefiales =e logra con el puenta

Jl.

La mgmoria BEAM se hace con dos circuitos integrados P114 LLO

vy Utl de 1k X 4 bits, para tener 1K por 8 bites , la memuriz &8

splecciona econ  la  sefal MEM3 que genera el decodificador de
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. memor 8S. Como la seleccian del bhanco de memoria se hace en

intervalos de 4K bytes v la memoria es de 1K byte e tiensn
1
cuatro espejos de memoria, gQue na importan i se toma en cuenta

en la programaclon, cata caratteristica se deja asi por {arcilidad

der disehfio.

; El decodificador de puertos se hace con el CI 74Ls1zF (Uue)

o que separa ocho grupuskde puertos de ocho puertos cada wrno, 108
primeros cuatro grupos Se usan para el sistema y los otros cuatre
e usan para dejar un canal compatible con el canal de
comunicaciones CANCOM=1. El mapa de puertos gqueda definido de la

siguiente manera:

j MOD INTERVALOD WR  FUNCION  COMENTARIO
! ) 00-0F o  EPO Escribe periféraco O
d 1 00-0F 1 LFO Lee peritérico U
| 2 10-1F o EP1 L
| 3 10-1F o LPF1 - .
4 20-2F 1 EP2
5 20-2F 1 LP2
& 30-3F o  EP3
7 30-3F 1 LP3

TABLA 2 MAFA DE PUERTOS DE LA MC Zaor

El despliegue Yy teclado se controlan juntos por que
comparte un circuito de control. El despliegue se forma de cuatm
digitos de 7 segmentos de diodos emisores de luz., Para mensjar
los despliegues con pocos circuitos, se unen los segmentt

| jguales de todos los digitos y se hace |a seleccion  alimentand

| sl 4anodo coman  del digite correspondiente (multiplexando &

| informaci®n}, el registro de segmentos se forma con el circull
integrade (O] 7418273 (U0S) que retiene el cdédioo de |oi
wagmentos seleccianadas, gl registro de digito se form con ek
TALS1VS UOE que rehiene el rcadigo del diagito sl eccinonsda.

E-l Lerlade == roealizas con una matriz de hasta cuosteo B

par SR s calbuwmnas o para censar las teclas se barrien | &4 4] a6 ol
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un cero y 2 leen las columnas gue normalmente estan en uno  por

. L

las resistencias R22 a R33 a +3V, 51 na se ha presionado ninguna

tecla las eplumnas se leerdn siempre en une, S1 S8 presiona una j
tecls se Jee un ceroc en la columna rorrespondiente y como ss sabe '
en que fila se puso el ceroc oE pusde calcular la posicion de 1a 'f
tecla presionada con la ecuacionj !

NT={Fi-1)NC + (Cj-1} 5
Duondes il

MT: Namero de tecla
Fit Fila i |
NC1 Namero de columna |

Cit Columna 3 -

El registre de filas se forma con el misme circuito gue !
forma el registro de ssamentos UO3.  El registroe de columnas =e ;
hace con el GCI 74L8357 U4 gque es un mane jador de lineas con

tercer estado, para garantizar gue las lineas de las columnas

CONVERTIDOR D725
£l diagrama desl convertidor digital a analdgico como muestra

|
|
|
I
eatan en upoe: oo pone una resistencia de {0 Dhoms en cada una. "
|
|
|
|

la figura 7 e bha=za en 2] CI MCL408 UOZ que &3 UuRb clrouito

integrado que transforma el nuimero binario gue tenga a su grtrada

on una corriente proporcicnal a éste, para convertir la corriente |

en wvoltaje se usa un convertidor de corriente a voltaje estandar
(51, al que ée le agrega un potensidometro para calibrar =ssta
convereioan, finalmente e agraga un circuite seguidor da wvoltaje i
&l con la otra parte del CI Uo3, para dar baja irpedancia de

zalida y mayor capacidad de carriente {hasta 15 mAl).

FUESTA =R MoarRcHA

Fara hacer funciornar por primera ve:z {puesta en marchea) =]

an

Fetimul ador Programable EF1.1 se sigue la misma division usada

el primer parrafo, de donde se organizan las siguientes prusbas:

FRUEBAS DEL EF1.1

Frueba de la HMC
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| Lineas de control
I Memoria
Fuerto de bocina
i Puerto de segmentos

Fuerto de despliguesfilas 250

s

Fuerto de columnas
Prueba del convertidor digital analogico

Puertn del convertidor D/A

fntes de iniciar las pruebas se conecta el emulador (EMIBY
[7] en la base del uP del EFl.1 y sSe corre gl programa para
probar micro-computadpras “"PHMICRO", cuando el programa ec=ta listo

P iniria con =1 mensaje:
" FMICRO) Memoria Puerto Fin

e

En este nivel el programa pide uns de las opciones, Que Se

ecscoge con la primera letra de la opcidn. En 1la siguiente

descripcian de - prusbas se asume gue se estd en este nivel del

programa.

Las Lineas de gontrol RELDJ, WAIT, INT, NMI, RESET, BURSRE

del uP I-80 se prueban con el oeciloscopio, todas las lineas

deben estar en un nivel alteo (3V) excepto la linea de reloj que

debe ser una onda cuadrada de 3.58 HMhz.

! La memoria se prueba con la vpcidn de Memoria, al entrar en

esta prueba el programa pide el intervalo de direcciones a probar
{de DIReccisn IMIcial a DIReccidon FIMall:
DIRINI 7

DIRFIN 7 ____

Las direcciones que se dan &l programa dependen del circuitn

de memoria & probar, para este caso SB prueban tres intervalos

gue sont

EFROMO DOOD=-F FF 2752 (4ED
EFROML 10O0=1FFF 2732 (410
Sty 200 -3AFF 2114 (1ED
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Fara las memorias EFPROM se usan memorias RAM en su lugar vy
s bkratan como tales.

Despuss de gue se selecciona el intervale de direcciones
aparecs# Bl nuevo menuy

= FHEM) Autao Manual

En. el modo Automatico @ le COrren 17 prushas
secuencialmente, el programa reporta cada error encontrado o =i
mp presiona cualgquier tecla reporta s6le el numere total de
errores de cada prueba. E£n el modo manual se tienen nuevas
opciones que sont

MAN) Escribe Verifica FRota refFita

En este modo se puede hacer las funciones mabuslmente, es i
decir ce Fscribe el patron se Verifiva lo gue tiene la memoria en
prusba con el patrdon, se Rota el patrdn de pruebe o guedarse
refitiendo una aceidn hasta que =2 presione cualguier tecla. Con
los primerce modos se puede buscar la ldgica de una falla vy con
la @ltima opecidn s2 puede ahali:ar.cnn el csciloscopio cada
accidn vy assgurarse que los tiempos de escritura vy lectura son
apropirados, sl como gque las =effales dindmicas (direcciones datos
y control) cambian correctamente.

Leos puertos se pruebaﬁ ctin la opcidn de  Puerto, que al

entrar pide el puerto a probarg
Pucrtn 7 __

Despuds se muestran las opciones de prueba de puertos, que

FFRUER) Lee Escribe Werifica refite
Lee v Escribe pusden accesar el puerto seleccionada y wver ©
poner los datos, Verifica escribe lee y compara datos diferentes
3 a rcada vesz rePite se gqueda leyendo o escribiendo para ver las

seMales din

. €1 puerto de bocina se prueba seleccionando el puerto O3,
después se selecciona =1 modo de refetir Escribiendo 00, y se

espera oir umn tono agudo en la bocina, =i no se escucha s= prusba '

nue el bhit gue mueve 2 la bocina generado por UO6 en la pata 3

gsté cambiando de estado, después se verifica gue el transistaor
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que maneja la bocina se esté cortando vy saturando para mover la
bocina.
1

El puerto de segmentos se prueba seleccionando el puerto U2

vy el modo e refFite con Barrido, en este estﬁi:irﬁ se prueba gque el

registro de segmentos (U?7) tenga un numero cada wvez mayor. para

observar esto se usa el osciloscopio y se espera ver una onda

cuadrada en cada linea dé galida como muestra la fig. 5.

o 1 2 3 4 5 & 7 ] 9 A FF

oo

RIS ¥
i m

| %
D2

L ;
ik

1
T

t 4
" FIG, 5 SALIDA DEL REGISTRO DE SEGMENTOS EN BARRIDOD
En esta figura se muestra como la salida de un registro ses
barre, incrementando &) valor gue tiene, Se puede apreciar cong

cada salida mas significativa tiene el doble de pericdo que la
L
anterior, por esta razdn esta prueba es csignificativa ya OQue

prueba gue tanto las lineas de datos gque llegan al registro estan

bien ronectadas como gue =] registro mismo opera apropiadaments,
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El Eugptq.gg deapliegues/fila se prueba similarmente ol de

segmnentos, peroc con el puerto 2.

4
".

— El puerto de golumnas tambi#n ze prusba como el de zegmentos

rpero con el puerto Ol.

El convertidpr digital/aneldgice se prueba Harriendo el
puerto 04, vy se verifica con el osciloscopio que la salida del
convertidor de corriente a2 voltaje =ea una onda diente de
BlEFra, gue e el resultado de poner un numero cada vezs My o

tharrer) en =l registro.

DI LTE..-L.-M‘.:; .1 CFid Yy CONCIL l.,J._..u IOMNES
8¢ ha logradeo um instrumento hasta su fase de ‘“prototipo

raproducible” al cual se le ha hecho control de calidad estricto.
S2 han consktruido tres unidades que se encuentran operando Bnoun
ambiernte aducativo sin problemas, vy dos unidades mas gue s han
madificado pare aplicaciones especiales de investigacion.

El uso de gsta tecnologlia ha permitido competir en precio vy
ralidad ton lps evistentes en el mercado, vy permite cambios
zencillos o Fradicales tanteo en caracteristices como en oparaciant
de  tal manera que actualmante se cuenta con opciones de salida
con resolucidn de 12 bits y salida aislada, vy programas para el
maneio de parametros variables en el tiempo.

Un inconvenisnte gue han reportado los wsuarios es el hecho

de tener que parar la estimulacién para poder cambiar un

parametro. Easta - caracteristica g8 debe a fasilidad de
progeamact an, aunque =8 puade suparar usando otra técnica de
programacion {concurrencial.

8¢ piensa que la utilizacidn principal en medicina pueda

congistir en el wlectro-diagnéstico v la terapia neurologica, W

de hecho fud ests la explicacidn del referido modo de operacion.




T 191

REFERENC1AS
1. icks We T.

REV. MEX.ING.BIOMED § f2]

Membrane Touch Switches. DUFUMT  Elccire

Materi1als division, 19810,

2. lenas Instrument Inc.: "Designing with TTL _intem1r
Ceircuits”.  McGraw-Hill, 1971. E

S Ciarcia S.: "Build vour own  CHY computer ™. Mcﬁréwﬂi.
19491,

4. HQEQEQLQI Ine.: "Linear Interface Integrated circuits
MOTOROLA IMNC, 1979,

5. Mational Semiconductors: "Linear fAplications:. Haljo

Semi conductor Corp. ANZD-S, 17HO.

6. Stout E. D

,,,,,, a2

Dezign". McGraw-Hil

e Fodriguez R.

"HMandbook of Operational Amplifier Circil
1 4=10, 1976.

G.: Sistemsa para el desarrollo de 1 nstrusent

e base & micro-procesadores. Memorias 111 Simposio

Instrumentacidn (Mexico) 18%4.




