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PRESENTACION

Dasde el final de ios anas 70 @ mi-
croprocessdor se ha hecho protago-
nista de una nueva revolucidn gue
tiende a inundar practiceamente to-
s las actividades del hombre.

Zu importancia vieng asocisda no
salo 8! hecho de intagrar canianares
de miles ¢e companantes en una la-
rhina de silicio de 25 mm?, sing 1am-
ign al de incluir toda |2 estrociu-
r@ de un ordanador, El conceplo do
programg almacenado, con toda ba
potencia de manipulacian de infas-
macidn gue ello supone, peeds in-
COrporarse, asi. a cualoguiar disgeeii-
w0, Bparato, equipo o sistema,

Su impacto es tal que su produccian
y emples configuran muevos plan-
tearmientos  polificos,  ndustriales,
BoonOmicos, estralégicos, educail-
was ¥ Boclales. Mads escape & 18 re-
wilugion del microprocesador, ao-
tuglmente Gliimo estabon de un pro-
caso da miniaturnizecian ¥ empegus-
temEento de componentes elesirini-
Cas.

Es normal, puss, que las revistas 18e-
nicas especialirzadas v & prensa pro-
fesional iraten al tema de la microe-
lectrdnica deads tdos los angulos
postbles, Cue lo hpge con profusion
la prensa diaria, la radio, la televisidn
¥ las revistas de todo tipo. es claro
gintama de la decisiva impartancs
de la ingorporacion del microproce:
gador e |8 vide ordinaria. Les politi-
g intluyen en sus disoursos refas
rencias a la microalectronica v la in-
carparan al texio de sus pragramas
de Ciencia v Tecnoldgia, como came-
pi pricritanio gn la asignacion de re-
cursos al + 0

El microprocasador es, sin duds, sl
apontacimeenta tacnologice mas sig-
risficative de nuestso s:glo,

Sin embargo, las inversicnes nece-
sarias para dominar la tecnoiogia de
U desarrallo v producsian san muay
Bitas. Maonlar umd sola estructura de
produccidn de componantas microe-
leciidnicos genaerales, se pueds ci-
frar en el orden de 10000 millones
de peselas.

Ikglaterra ha peesupuesiado, en
1981, una cantidad del orden de
2,000 millones de pesetas solo para
la ditusian e introduccion de la tac-
nedogia apoclads al micropsocasadon
&n i3 escupla secundaria, El tiule del
programa Bs signiﬁmliw.‘ "Micro-
elecironic Educatron Program”, v 1en-
dra una duracion de tres snos Fara
ayudar a la incorporacion del micrg-
procesedor en toda le indusiria, en
particular no electronica, establecic
wn plan especifico de promocion,
consulta v sesarameaento gua ¥a es
popular en toda Evrcpa. Es el “Mi-
croprocesar Applicatron Project’”, an
cuys desarrallc =8 han  inverido
10000 milkorss de pesetas.

El Plan Farnaux, an Francia, pretende
oquilibrar la balanza comarcial, crear
B0 puestos de trabapn v aseguras
una independencia fecnnlogica. Parg
gz prevd una invers:on da 140 mil
millomes de frances {junes dos billo-
nes de pesatas), en cinco anos. Cu-
brird no 26l0 aspectos concrelos de
la microglecironica, sing fambicn les
derivaciones de su aplicacian an lag
comunkcacionas, la informatice
oiras areas (ndustriales vinculadas,

La craciente aulomatizacson de los
procesos productivos que ongena la
incor poracien de la microglectronica
egtd craando profunda inguisiud so-
cial en base a su Incidencia sobre el
fendmeno dal desemples. Sin em-
bargo, saria desacertada una politica
imdustrial gue la ignorara, ya gue la
salida de la crisis actusl pasa por el
imcremento da la productvidad v da
b compatitvidad de bos productos
gn los mercados internacionales,
afectos que produce la microsiectng-
filca.

Cuando wna tecnologia sveluciona
con relativa lentitud, lgs esiruciuras
mdustridles y sociales s vian acomep-
dando o ella progresivamanta, sin
iroumas. El microprocesador, par el
cordraria, marca fal ruptura en el
plantaamianto conceplual, que con-
citla los saplimientos de incertiduam:
bre, desasosiego o esperanza, tips-
cos de cualguier revolucion.

El pressnte Cuaderno COTI trata de
sar un meadio para hacer conooer a
todos los sectores indusiriakes, eoo-
namicos ¢ paliticos, a los medios da
comunicacion ¥ g la sociedad an ga-
neral, los mulliplas aspectos relaca-
nadeos con esia tecnologia. He sido
elaborado por 8 Asociecidn para &
Desarralle de ta Tacnologia v Aplica-
cignes de Microprocesadoras (ADA-
MICRC), entidad promovida por el
Ministario de Industria vy Engrgia.

En al s incﬂu-,-e un planteamanto
tEcnico gue prdende, dantro da su
rigurpsidad, et lo mas asequible a
los no experios, Considera 8! papel
del microprocesador como base de
lag mas diversas aplhiaciones ¥ su
impacto en i industria. Camo hasa
de referencia a posibles acclones
nque puedan ser adopiadas en Edpa-
fia, 58 mencioran algunos de los
programas puesios an marcha po
determinados paises suropeos

Hay qua dacir gue desde el momenio
&n gue se elabore este documanio
hasta la facha gde hoy, a8 han produ-
cido nuevas Inversiones ¥ ha aumen.
tado la impofancia que los gobier-
nos prestan a este fendmano

Con asia publicacidn, an dafimitiva,
¢ pretende ampliar v aumeniar al
conocimienta vy difusién de los mi-
croprocesadorgs. El COTI colabora
a8d & Impulsar la idea de gue hoy el
dasarrolle acondmico v social dal
pais necesita de |3 moderna teensio.
gia microalacirdnica v de sus aplca-
chones, Sin ella no hay futuro.

JOAMN MAJD CRUZATE

Bhiractor General de

Electrdmica & nformidlicn
Ministenio de Industria y Energis
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INTRODUCCION

[ ifar I puesia an marcha del pr
mar ordenador a mediados de la dé-
chda de los 40, v hasta o momantos
actuales, no ha dejado de santirsa ni
un momentn, & proceso de avance
acelarado da la electrénica. Asi, se
fi pasado de la valvula, como ake-
ments active, al transistar, y de aste
al circuito integrado, que ha ide con-
tleniendo cada wer mds y mas ale-
mantos.

Primers fueron los circuitos 55|
(Small Scals Integration) a bos g g
guigron los MSI (Medium Scale Inte-
grationl, LSl {Larga Scéle Integra-
tionl ¥ VLSl [Very Large Scale Inte-
gration| cada umo de [0E cuales ha
g anadiendo wn orden de magnitud
al namero de elEemEnios  ciivos
{transistorest comtenidos an &l
mesmio.

Se he pRSadq, pues, de |8 valvula,
componenie sctivo dnico, al chyp )
conlemends decenas de miles de
elemEnios activos, Y todo elio, acke-
mads, con un volumen y consumo de
poténcia cantinsamente decrecign

res que han llegads & una reduccion,
an ambas cagos, del arden de il we-
e, desde su dascubrimiento. Se ha
"BQEUI:I gl munda die la micreelectro-
neca,

Como es facil imaginar, esta proceso
avolutivo no 58 ha detanido v ya es-
Lan pracicarmente saliendo de los la-
boratorios los chips con téocnicas
VHSI [Very High Scale Inragrmir,-n'l
conteniands cientos de miles de ele-
mentos activos capaces da hacersa
cargo de funciones cada wie s
comiplajas, cuva reslizacion hubiera
peupsda hace sola 10 anos, varnos

(") Chip: 5o da esta denominacicn
# un conjunto de elemenios elecrg-
nicos activos y pasieos formando cir-
cuites epspecificos encapsulados en
una unidad y disponiendo do wn defi-
g numers de conexianss s=xier-
nas. La complajided de los clrouines
encapsulados haido crecigndo hasta
llegar a poder encapsular en un chip
toda la circulteria basica de un orde-
nadar

1rdY
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BrManos repletos de componentas,
v consumido an su funcionamisnio
VENOS Kilovalios de poleniea,

Paralelo a este desarrcllo &n cuanto
& densidad de integracion o empa-
fueta mignto, han ido tamixan evolu-
cronando las formas v posthilidacdes
da interconexion de los elamentog
aciivos contenidos en el microcircui-
to, legandose a principlo de los afios
M a incluir en un solo cfue todos los
elemenios y funciones quie caracinr-
7an un ordenadar. Se ||-|'."-'=|E| asi a la
argacian del microprocesadar, com-
plago circusto integracdo, consirusda
sohre un cuadrado de 5 mm de lado
que reune toda la potoncia de chloulo
de un ordanadar,

Las tacnicas de fabricecion de ale-
meniod micfoslecironicos, basasdos,
an buena parte, en reproduccidn con
tacnicas de fotolitografia sobre unia
oase de siicls, permilen una produc-
cion mesva, con todo o gua ello
comporid, &N cuanto a reproductitsili
dad, fiebllidad v bajo coste da {abri-
cacion. La complejidad de los circui-

Esre avagrama o ddea oe 8 evaduciin dela densidad de infegracion: desde unos
poens cormaomentes g final ade bs aros 50 hasta on mellde en o fufure mediarns.
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tos v de las Tunoones psociadas, qua
BB Cconstruyen con esta tecmce, ha
ido creciendo desde 5u iniciacion en
las anas B0, hasta a pnic que hoy
g8 puede fealhiBEr ¥ empaguelar en
in ehip v vender por 1 déiar toda la
sleciromnica gue hace 20 afros huhisra
costado centenaras demiles de dala
Tes.

En ol asiads actual de la tecnologia
88 puaden empagquetar del orndan de
ROO.000 companenins en un solo
i interconectados para ooerar co
mo un ordanadaor de 32 bits,

Sa puedse par tanto, concluir gua el
aumento da la densidad de intagra
cidn ha llevado Apare|&da una redue
cién de temano ¥ Cconaumg junio a
un aumenic an la fiabilidad de los
gamponentes. Todo #sto, unido a la
reduccidn egpectaeciular de los costes
de produccion ¥ a la fabricacidn en

grandes series, ha llevedo a un aba-
ratamignto mazivo da los cinguitng

La evolucian del mercado mundis)
da circulios Integrados g8 considera
aciualmenie gue va a tenar un craci-
miEnio posithwo corcana al 30%, la-
ganda an 1585 8 una cifra de negocio
carcana a fos 21.000 millanes de da-
larEs

Sobre el significado de aste volumen
soanamico, hay gua sanalar que an
1975 lasg ventas da microprocasads
res ¥ circutos asoc:ados, alcanzaron
er &l mundo del orden de 400 millo
g de dolares, éstimandosa gusé &n
1982 =& llegard 8 una cifra cercana a
tog 2.000 millones de dalares pars
pstos mismos slemeantos

Segun datos de Dataguest Inc. en
1978, las Companias productoras y
las cifras da wentas mas significeti-
vas fuaran las siguentes (gn miles
de unedackes|:



— Microprocesadores de 4 bits gl —El mercado de microprocesadoras

T0% da log cusles s vendieron de 16 bits, da aparicidn méas re-
pard sU aplicheidn Bn juguetes ciente, exparimenta un increman-
juagos elactrénicos| to constante, siendo lags cifras de
Taxas Instruments o, 4080 vanta en & mencionado infame:
Mational Semmiconducior 2.535
Rockweall Internaticnal 2475 T“_E'E . 100
Hipen Elsctric 1.600 Mational Semiconductor 81
L : General Instruments i
— El mearcado de aplicaciongs mas Intel )

profesionales, utllizando  rmicra-
procesadores da 8 bits, se disin-  |ndependientementes de la importan-

buyé da fa siguiente manera: cia da las cifras referidas al volumen
Ingal 1.6851 del mercado del micioprocesadon
Fairchild Semiconductors 951 proplamente dichoe, lo més notable
Motorola #50  esguelaincorperagion de micropro:
Mational Ssmiconductors T80 cesadores a cualquier producls In-
Synertek 710 dustrial potencia sus caracteristicas
Mostek 7110 entodoslos aspectos, lo que parmite
Rockeall International G660  dar al producto wn gran valos afa-
Zilog B0 dido.

COSTE REL AT

Mientras fa densidad de integraciin sumenta, se reduce & precio Bn pProgorciengs 830 MEFRIES,




OBJETIVOS DE ESTE
CUADERNO

Tenigndg en cusnta las consideracio-
nes anteriores tanio sobrg los aspeadc-
tos da fabricacidn de los componan-
ie% como sobre la extensidn v pro-
fundidad de |as aplicaciones, seran
objativos de este cuaderna:

1

Dwar un conocimienio de lineas
fundameniales scarca del sstado
actual de la tecnologia en el cam-
po de lo Tabricacion de compo-
nenies rnicrosleciranicas v sUs
tendancias.

. Mostrar las condiciones en las

gue ol microprocesador puada
debe aplicarae.

Maosirar algundas procesos Y pro-
ducios en ios que va se ancuenira
introducida o con ampliss posibi-
lidades de aplicasidn,
Presentar las ventajas gue afrace
8 la empresa el basar aus proyec-
tos sobre la tecnologin dal micro-
procesador, desde & punto de
vigta real de conssguir més parti-
cipacian de mercado ¥ mayores
beneficios

Benalar los movimientos que fos

distinios palses estan electiuanda

&N 95te Campo,

De formia glohal:

— Sensihilizer 3 o= organos de la
adminisiracion socbre 18 svals-
cign, impacto ¥ repercusienas
e e5la IRcnologia.

— Mlotivar a4 la wndustra tanic
alectrénica como no elactrén:-
ca sobre la incorporacion dal
mictoprocesador en produclos
¥ procesns da produccion.




CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Con sl microprocesador $& ha conse-
guidg disponss de un elamenta de
tamano reducido ¥ bajo coste, que
prﬁpﬁn:inna una sevada capacidad
de célculo v trataméento de ka Infor-
macion con rapidez v Tiabilidad, Su
consuma de energia es relativarmien-
te peguedio ¥, lo que s mejor, las
técnicas v Ia produccion masiva le-
Van 3 unos pregios tan Bajos gue per-
miten su incorporacidn 8 todo tipo
de productos ¥ procesos, Casl cual-
guier dispositive, maguina, producto
o sistema puede potencias su fun-
cldn mediante la aplicacidn al mismo
de un microprocessdor.

Ninguin otfo producto del tamaho y
precio de un mitroprocasador ha
cambiado tan radical v rapidamenta
ol planteambente tecnoldgico de las
Gitimas décadas,

La razom tltima quie ba hacho del mi-
croprocesador & componente clave
de una nuweve revalucion industrial,
puade encontrarse an que vincula v
asocia intimamants las dos onicas
s impulsoras de nuestro tempo:
e efectrdnica v la informatica. Su ra-
pido desarrolla, capacidad de aplics-
citin & cualquier campea, reducido ta-
mefo y coste, le proporcionan su
anorme influgncia econdmica, politi-
ca, militar y soclal

Aparece claro, por o tanto, que los
efectos de esta tecnologia van a pro-
ducir unos cambros imporantes no
salo en la industria, sino &n toda la
sociedad.

Asl, aungue Estados Unidos y Japdn
vian a la cobeza en la tecnologis de
fabricacidn de componenies microg:
lectrénicos, anto en el drea de su n-
viestigacion v desarollo, como en la
di puesta en marcha de nuevos pro-
cedimientos y eplicaciones, la maya-
ria de los paises del drea occidental
ham Eniciado campanas v provactos,
creado instituciones ¥ drganos con-
sultivos para scelerar gl desarmollo
da su propia tecnologla, adaptandala
# sus paculiandades v posibilidades
ECONAMIcas.

Un paks como Espana. con uma es-
tructura industrial an marcha debe
iz

estudiar a fondo of problema de la ta-
bricacidn de componentes rmilcroe-
lactrénicos, y rdpidamente tomar
pastura ¥ astablecer una estrategis
que la permita, par un lade, adguiris
la tecnologia base v, por otro, ponar
an marcha una estroctura de fabrica-
citn gue, aungua no dé sutosuliclen-
cia, parmita mantenar una cierta in-
dependencia y nivel que, caso de ser
precizo, podreig elevarse.

Par otre lado, debe polenciarse al
mazimo |a eplicacidn de microproce-
sadores incorporados a dispostivos,
Bparatos, magquinas v sistemas que
da forma clésica estd produciando ywa
nuestra industria. El no hacerlo es
agegurar la péndida die todos los
mercados lante por falte de actuali-
dad del producto como por competi-
tividad en precio.

Hay que anadir a lo anterior que &
microprocesador, asociodo a la oa-
pacidad croativa, parmite lanzar nua-
vos productos con mercado poten-
cial masivo.

En base a los hechos anlesioms sa
recomienda uma serie de acciones
concretas que pusdan potenciar la
fabricacidon de componentes y las
Aplicaciones del micioprocesador 8
fin de qua Espafie mantenga una po-

sicion razgonable dentro del contaxio
Industrial eccidental.

La fabricacion de componantes mi-
croplactronicos v en particular de mi-

croprocesadores ene las caracteris-
ticas sigulenies;

— Reclente sparicidn (unos 20 anos)

= Rapido crecimiento,

— Al fecnologia de rdpida avole-
cidn.

— Tacnologia de base concentrada
principalmenta en dos paises
{EE, L. y Japdn).

— Extension de la tecnologis en se-
gunda mivel a los paises industria-
lizados.

— Alto coste para adquiric y manto-
nar ks tecnologia de base.

— Alto coste de establecimiento de
una gstructura de fabricacién,

— Total dependencia (ndustoal de
los paises gua disponan de la tec-
nalagia,

— Concepto doe materia prima estra-
tagica de los componentes mi-
crostlectronicos dadas las siguiene-
fes caraclaristicas:

* bajo coste de fos elementos,

® alio valor anadide donde sa
wEan,

® glemento imprescindibie &n to-
do desarrollo indastrial,

# suministro concenirado &n po-
cas fuentes,

o dificultad dpere no imposibill-
dad| para crear frentes propias
quiz aseguren & suministro

Ante astas consideracionas inicialas,
todos los paises de Europa Ccolden-
tal han buscado una salida a la da-
pendentia qui implica @l carecer de
fusntes de surministro propias y han
establacido wnas liness de accidn
que deberian ser tenidas en conside-
racidn & la hora de establacer la poli-
tice espafole en este sector |ndus-
trimd.

Las acciones més comunes han sido;

- Establecimianto de plantaz de
mantaje, por parte de fabricantes
americanos,

— Establecimienta de plantas de fa-
bricaciGn con toda la gradaciéa
necesaria en cuanto al traspaso de
tacnobogia.

— Craacion de socisdades mixtas
con cesidn de tecnologia por parte
de fabricantes americanos ywo ja-
pONEsEs,

— Compra de empresas de alta fec-
nalogia en EE, UL y traslado de
las mismmas & Europa.

— Fuerte fomento de la tecnologia
de base propia, en ceniros tecno-
lagicns,

Cion estas premisas v dada la varie-
dad de gectores ¥ recursns implica-
dos, no sdlo desde el punto de vista
globkal, sino de definicidén da lineas
de productos a fabricar, estudios die
mercados, actlones asomadas para
&l farmento de la investigacidn de ba-



Midlenes da divleres 1880 1981 158Z 1585

ELUROPA

Samiconductores 2660.6 24045 26547

Microprocesadores para

mcrocampuiadores 158.3 169.1 188.9
za

Samiconductares BE33.T G902 8 B233.8 1484.9

Meroprocesadaras v

chips para

microcomputadoras B41.4 86,7 11151 288.6
JBPON

Semiconductores 4391,2 53169 B324.7

Microprocesadores v

chips para

micracomputadores 2773 336 2409

Evolucion odel mercade mundia’ de semiconduclores v micrvocesadoras. Se
aprecia el impacta de fa recesidn acondmica en Euraps,

Fuante: Elpctronics, ereeo, 1082

se ¢n lineas concredas, ¥ conslderan-
do la dirmensidén scongmica, politica
¥ estratégica, esi como las conse-
CLRTCIas gua se derivarian, 89 propo-
ne la realizacion de un estudio que
dafina el problema ¥y proponga una
Fcion inﬂ-gradil. definianda las ac-
tuaciones en los distintos sectores
involugrados, Tal estudio debe con.
siderar;

— Técnicas actuales v sus tenden-
cias,

— Mecesidades propias y mercadas
de posible stcasD,

—HRecursok propios en tecnologla
de besa vy planteamsenta de su
agrupacion para una Bccldn coor-
dineda.

— Arciones lamadas por otros pal-
586 Y analisis de su eonlexta v re-
sultados,

— Cansideracionas econdmicas de
la Begidin,

— Consideraciones politicas v estra-

tégicas,

La dimgnsicon de este estudio s& sals
de los limites de este trabajo pero
ey quée apuntar que no caben accio-

nes timidas. O =& hace una Bccidn
globkal integrada con la dimansion
BLONGMICa Que cofrésponda para la
fabricecion de componentes en el
orden de varies decenas de miles de
millomes] o s establace la politica da
partir da los mismos coma mataria
prima v seguir adelante con wn inex-
cusable plan de incorporacion da mi-
croglectronica en los productos para
sakvar asi, tanto la industria electrg-
nica como la clasica,

Independientements  de  cualquier
enfoque sobre la linea de fabricacidn
de componentes, debs tomarse de
inmediato un amplio frente de accio-
nes an o referante a aplicacones.

Al ser el microprocesador un compo-
nenta alecirénico de bajo precia, pe-
queno tamano ¥ bajo consumo ¥ um
elemento con toda la potencia de cél-
cula y manejo de infarmacion de un
ordenador, ningdn alre producta ha
cambiado tan sustanciaiments  al
planigamientio tecnologico de las dl-
timas dacadas. Adernas, es dificil en-
contrar wn dispositiva, maguina,
apdrato o iInstramento gua no pusds
mejarar $us prestaciones mediante

la incorporacidn de microprocesasdo-
IS

Estaes acciones deben realizarse co-
mo prerregquisitos para emprendsr
los planes bésicos descritos a fin de
no anfilar caminos va recorridos o
atacar problemas demasiado com-
plejos pars nuestros condicianantes
presantes. Estas acciones pusden
sintetizarse an:

1. Determinacion de la situacién ae-
lual,

2, Mentalizacidn.

3, Determingcion de recursos. tecno-
lagicos,

4. Planificacién de necesidades.

5. Asesoramisnio & Ampresas,

6. Formacion,

Por esto, tanta §a industria electroni-
ca como equellas gue nada tienen
gue ver con &l secior, se hen visio in-
mifsas an la fevolucian que introdu-
c2 el micfopracesadaor,

Espafia debe tomar acciones decidi-
das en esle campo, al igual qua otros
paises para Que:

— bos productos industriales clasicos
pusdsn Incarporar microprocesa-
dores ¥ puedan seguir stendo
compatitives

— 58 @gprovachen las posibilidades
de |Innovacidn creando nuavos
productos,

— 58 auvtomaticen los procesos de
produseidn.

Como peEC previa para conseguir
estos fines, el Ministerio de Industria
v Energia a través de las Direcciones
Ganerales de Innovacidn Industrial v
Tecnologia ¥ de Electrénica e Infor-
midtlca, asi como del Centro para al
Desarrollo Tecnaldgico  Industriasl,
promovid la crescion da ADAMICRG
lAsociacian para el Desarrollo de la
Tecnologia v Aplicaciones de los Mi-
Croprocesadones).

El objstivo ganerak de ADAMICRD es
promover ¥ coordinar accionss que
fornenten |a tecnofogia de los micra-
procesadores asi comoe 5u aplicacidn
an productos y progasos,
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En base a la propia expariencia y al
esludio de acciones iomadas en
otros paisss, se espacifican p conti-
nuacidn las peciones gue compls-
mentan ¥ motivan a las dos bdsicas
de fabricacidn de componantes v de-
garrollo di aplicacionps.,

DETERMINACION DE LA SITUACGION
ACTUAL

Estudio de productos y sus
marcados

Ez imponants, como basa de parti-
da. hacer un estugio de nuestra in-
dusiriz, gon o obetive de var gua
productos pusden sar los mas afec-
tados por la microelactranica. Debe-
i estudiarse nuEsira posicion an &l
mercadn de céda una ¥ wer edma ha
sido sfectado ceda umo de ellos o
pusde verse afectado en sl futuro
por la inclusion de la microalectrani-
ca. Se prestaria particular atencidn a
aguallos productos,

— gui represanten actualmenta o
haya perapectiva de gue alcancen
un volumen econdmico de inte
TE;

— de los gue exista un mergado in-
terno y sobre (odo externo ya es-
tablacido;

— zobra los cuales la influencia de la
micronlactrdnics pusde ser decisi-
wa, en cuanto a su competitividad
o permanencia on gl mergada,

Estudio de meétodos

For otro lado y an la misma linaa de
actualizacian indusirial, se deberian
congsiderar los procedimientos de di-
sefbn y de produccion, tanto de pro-
caso continug como discrelo, y ver
qQué teenicas y qué sectores deben
ser atendides con prioridad para re-
ducir sus costes o mejorar su cali-
dod, Se estudiard la sdaplacidén de
las nupvas herramientas eseguibles
como consecuencia del uso de |os
microprocesadores, fales comao el
emplen de automatas de control, ro
batz, disefio asistida por ardesadar
{CADN, fabricacion asist:da por orde-
radar (CAM], ate

14

Estudio de canales da
eamercializacion y soporte

5 deberan considerar los aciualas v
wer &l son vAlidos para los nusvos
productos que puedan surgir, Sa es-
tudiardn cuales son las Bcnicas am-
pleadas con gxito por paises lideres
an ia introduccion de nuevoes produc-
tos,

Fara toda esta accion, e podrd v de-
bera parir de los mdltipies trabajos
hachos en ceda sector ¥ de la nume-
ross documentaciin existente,

Determinedos  productos  pueden
precisar un soporte post-yenta de ca-
racteristices especilicas derivadas de
la inclusion de microelactronice, que
deberin tenersa an cuanta en el mo-
rreento de L plandicacion,

Cama consecuancla de lag dates re-
cogidos e hard anfasis en accliones
dirigidas hacia uno u ofro sactor,

SENSIBILIZACION

Es urgante hacer llagar & los sectares
aociales mas  representativos, el
mansaje aobre al decisivo papel gua
le corresponds jugar 3 les micropro-
cazadares en la indusia.

Asl, al sector politico hay gue darle a
conoces la urgencia & mportancia
estrategica v economica del tama,
maediante &l envio al Gobserno v al
Parlamento de informes, documen-
tos técnicas y presentacionss,

Al sector industrial no alectronico, &
mensaje debe resaltar gl infergs de
incorporar la microglectrinica en los
productos, asi como ke amplitud deal
impacta, indicando gue todos los
sectores sa van & ver afectados y ha-
ciendo énfasis en los que posible-
mente |6 sean mas. Hay que motivar
la creatividad & infarmar [Ara gue 58
busgua la tecnologia &n empresas
espanolas dal sector electronico. Se
dgbe asegurar gue las iniciativas sur-
gidas encontrardn acogida sdecus-
da.

&) sector fimanciare, motor de cual-
gquier accion, s8 le debe motivar a

gue Sus  departamentos  técnicos
consideren que el sector asociado a
la microelactrdnica v @n particular al
microprocesador es uno de los po-
cos con alio crecimianto an el mun-
o y deben dstos apartar su colaba-
ragitn para lavorecarlo, no basando.
=8 an la comerciallzacion de produc-
tos alectronicos axiran)aros, 5ino an
el apoyo deckdido & la produccion
naciongl. Las fuentes de financiacion
astatal por su parte deben fomar las
adecuadas iniciativas, allegando fion-
dos que laciliten este desarrollo,

La campafia de sensibilizacion debe
ugar todos los medios posibles de
comunicacidn, o gue implica, en
cualquier casa, la generacien de ma-
terial de difusids escritag v audiavi-
ausl adecusdo.

Lina aceidn da esta campana dabw ir
dirigicda a la juventud, a fin de maoti-
war gu interdés por las tecnologias de
puinta & incluso, B crear Instrumantos
parmanantes o periddicos. Esto po-
dria lograrse & traves de |2 genera-
cion masive da docurmentacidn: la
creacion de Clubs de microprocesa-
aores a traves de los cuales se esti-
mule a los aficionados; la celebra-
cion de campamentos de verano,
con una parte educativa sobre estas
tecnodogias, eto.

DETERMINACION DE RECURSOSE
TECNOLOGICOS

Para una eficar toma de decesiones
&5 ¢lave conocar [os recursos de gue
8 disgpone en @ sector elactronico,
&0 IS riveles:

— Capecidad tecnoldgica humana,

— Equipamiento para desarroile de
aplicaciones,
— Capacidad de produccion.

Existan numernsss encuestas sobre
trabajos da investigacidn v desarro-
lia hachos an Espana, asi camo ol
numero de investigadores o profe-
gignales parenacientes a aste cam-
pa. Sin ambargo, muchas de ellas
son de poca fiabilidad, pugs, enire
EHFa% COSA%, PUmErosos trabajos que



58 senalan como de invastigacian no
son tales, adjudicandose tareas de
14D a todos los thulados que de
cualguier manera se relacionan con
el sactar.

En esta linea da conoclmisnto da re-
curgas, ADAMICRO ha iniciads |a
blsgueds de desarrolbos con micra-
procesador hachos en Espana, a fin
da inventariarios, |6 gue dard lugar &
un catélogo de productos v tecnolo-
gia disponible.

PLAMIFICACION DE NECESIDADES

Es de gran interas que la Administra-
clén, a través de sus nstiucionas,
planifigue sus necesidadas con tanta
antelacion coma sea posible va gua
tal medida puede constitulr un gran
apoyo al desarmollo teenolbgice,

La adecuada precision de la adguisi-
cidn ¥ rensovacidn de sus equipos &
instalaciones, 8 menudo asociada a
una presion de los suministradones
extranjeros, pueds fomentar & desa-
malle de la industria nacional de
elecirdnica profesional.

De ahi gue se propongal

— Hacer une campata de sengibili-
zacidn a fin da inducir a la Admi-
nistracién y a las grandes institu-
cionas & planificar aus necasida-
dus. haciends rasaltar el coste que
le supone al pais v las perjuicios
para la industria nacional que trase
congigs el desconocimisnto v la
no utilzacdn de las capacidadas
propias.

— Fevoracer un aoercamisnts dirao.
to antre ampresas @ institucionas
pablicas para intercambiar infor-
macidn, los problames que sus
propias necesidades les anginan
¥ trater de encontrar soluciones
que benaficien 8 ambas partes.

FORMACION
Dada la rapida avolucian de la técni-

ca, g8 Imporiante tratar de adaptar
8 egtructuras dducativas a eEts evo-

lucidn, para dar respuesta a los pro-
blemas gue suscitan la fabricocion
de componenies microelecindnicos y
gl desarrallo de sus aplicacionss,

Con respecio a la primaers, se dobe
poner énlasis en le ensafanza en Fa-
cultades de Ciencias Fisicas y Quimi-
cas, de materias basices relaciona-
dag can los procesas de fabricacion v
dizafia,

En les Escusles de Ingeniarla més
afines 8l sactor e daberia, andloga-
miente, estudiar las tecnalegias aso-
cladas al process de disefo y pro-
duccidin,g asi comao kas Wdenicas de de-
sarralle de "software’”. Para asto (M-
ma, jugard un papel prominente la
formacidn dada en la Facultad de In-
farmdtica.

Mo =e tratarla de aumentar los ya
cargados planes de estudio, sing da
establecer especialidades o cursos
para postgredusdos en donde Se
abrordaran estas tecnologlas al nivel
gue la importancia scondmica ¥ es-
tratégloa exlgen.

Agociados & los planes de estudio, s
daban establecer programas raalis-
las de investigasidn con objetivos
muy definkdos ¥ pregméticos. Asi se
eliminaria gl hecho tan frecusnte an
los planes de investigecitn tecnoko-
gica, gue, aun teniendo buanos re-
sultados, nd san conocidas por i3 in-
dustria o =l lo san, no llegan & intere:
sarla.

Con respecto o las aplicaciones, al
planteamienta @5 més sencilla pero
mMEs urgenta,

Por un lado, va esta establecida por
divarags canales una formasion gue
llava a la profesionalidad en el dasa-
rralio de aplicacones. S& regquiere,
no ob=tants, dare mayor profundi-
dad, amplitud ¥ realismo

Quizds, &l campo da profesionalas en
gl desarrollo de aplicaciones de mi-
croprocesadores ss3 uno de los po-
cos con una cigrta damanda, L ax-
fraccion mas coman de estos profe-
sionales proviene de |a Facultad de
Informatica, Escuelss de Inganieria

Industrial ¥ Telecomunicacidn v Fa
cultades de Fisica.

Se debe hacer dnfasis en la noonsi-
dad de la realizacion de wabajos rea-
isias por parte de los alemnos del
Gitimo curso v su inclusidn en egui
pas da trabajo profesionales que les
permita ir conociendo los probiemas
reales.

Por atro lade, es fundamental actua-
lizar las ensefansas en los Centros
de Grado Medio y de Formacion Pro-
fesional para que la creatividad a ini-
ciativas superiores encuentren 5o
porie adeciaca en todos los escalo-
nies del proceso de innovacion.
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ANTECEDENTES
TECNICOS

EL ORDENADOR: U ORMGEN Y
EVOLLCION

aAntes de antrar de llgno an
cripcidn, argarizacién y aplicacioneas
de los microprocesadores, conyiensg
ravigar, al menos somaramenie, el
NEarne
da los ardanadores, pudsio dide Su
estructura funcional 58 mantiena ba
sicamanta an todos las microproce
SaDres

iz des

concepla ¥ |a organizacidn

La historia os realments corta para la
intengidad da sus conascuanaias, Mo
fua hasts 1846 cusndo la Jniversi-
dad de Pensitvania lagro hacer ope-
rative &l primer ordanador a vl
lag, &l EMNIAC

El ordemador acupaba wna amplia
galay utilizaba 1a) potencia, que la di
sipacion calorlica fue un grave pro-
bleama an su construccian, Un deto
curigsd de sus limtacioness s gua
Ins cambios de programa se efectua-
ban camando el cableado, técnica
gque ha wenide utilizdndoss incluso
hasta la década de los B}

Sin embargo. va en 1345, John Yon
Mewmann habia establecidy & con-
capto de programa almacenado, que
implica 1a utilizacion de una memo-
ria dande congarvar al conjunto de

melrucCianes gue daliniram & fraban
oui @l ardenador deba Hawar & cabo

Esta técnmica, gue comienza a wtilizar
52 8 principios de la déceda de los
80, Tue-al o aspaldara o concap-
iual que ha dado (egar a las actuales
arquiteciuras del ordemsdor

Mediante alla, para camblar las ta-
reas & realizar par 8l ordenador, o=
sufickents cambiar @l conjunta de
In&truccionas almecenadad &n lg me

moria sin tener gqua intervanic pars
nada en la estrectura hisica (hordhwer
ey ded g, Par &s0 se dice gun o
ordenadar es una mdguing whives-
sal, pues pusde realizar cualguler a

1-1: 8

Dafinidos v aplicados estos concap-
o0&, lkegar & i3 siuacion aciual, osn
ordenpdores superpatenios, de poco
comsEuma v lamano raducido, capa-
s o atender varas aclividades v
ra '.:IBiC"E gn tamporaal v simuliansa-
mirnte, 8% consacuencia de diversos
hechos tales como
a) desarralio de la tecnologia de fos
campanantes microelectranicos
bl evolucion consecuante de la or-
ganEacion nterna,

¢! avances en las tecnicas de progro
macion

Cuandp EkerT v Mauohy congtruyeran af EAAC guizd N SOEPECHERON QIAE S
evolucidn permifing smpaguetar su potencia en 28 mm”



TECNOLOGIA DE LOS
COMPONENTES

El comienes de is aceleracian dol dg
sarrollo fecnodogico gue conduce @
la situacion ectual, tiene iugar duran-
e la segunda Guarra Mundial.

La necesdad de eleciuar nusmerosns
calculos sobra trayeciorias balisticas
de forma raplda, llevd al desarrodlo
dal oprdenador, Por otre lado, la nece:
sidad de rmeores comunicacionas
moativaren el lanzamisnta de la in-
dustre electrdnica. En los primeros
tiempos, la radio era skmdaima de i
"elepirdnica”™ v e “waheula'" era su
componanta DASID.

El slguiente peldato importania de
la evolucidn fue la Invencidr del
tramsestor en 1947 epto llewd a- ka
sustitucian de las walvulas, v mas
adelanto al desarfollo v febricacdan
masiva v berata de los cirguitos inte-
gradas.

Los primerss circuitos  integrados
futran los denominados ATL, cons-
trukdos & base de inblegrir bajo una
sola erwvoltura, v gobre une misma
DESS, redsianslas v ransistores (Ae-
sistor-Transistor-Logicl, Ello ofrecia
wnag r'prr.-ir:ura-_'. Impartantes no salo an
rendimignio, sine an facilided de fa-
bricacidn. Con esta tacnologia va a
principios de la decada de lod 60, las
labricantes comienzan a lanzar al
mercado CIrcuiies Iﬁ[Eng-IJI:':-i o0On v
rias decenas de glemeantos sctivos v
capaces de realizar lunciones. da al-
gura complejidad, tal como conta-
doras, sUMmadares, el

Otra etapa fue weancar la barrera a
gque & Tamana del ercuito integrado
y le disipacian calorfice conducen al
gumentar al nurmero de slemenios
rmpaqualados an ai mismo |'.'“.|':l|:||:il. Y
ello acurrid a finales de los 80 con la
introduccion de la téenics MOS (Me-
lal-Oxide-Semicondecion,, que habia
sido descublerta en 19632,

Su adopcidn fue rapida, parmitiando
va en 1963 &l comiancn del amps-
quatado de gran densidad LS [Lar-
ge Scale Integration). Esto llevd pris
mera a la fabricacién de memaorias
20
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Figura 7. Evafuvcrdn de los pardmetnos oe wng calcwladore de aficing

Eircuitos complejos v rapidamente a
la oo log primeras micraprotessdo
s, qua tuwd liegar en 1977

Como ejemple de e dindmica de es
ta evolueion @n ks figura 1 58 presen-

Lin tabulados diversos paramatros
refafidos & laz caleuladoras da ofic
na, que han peaaco de sistEmas to-
mente mecanmos o elaciromacd
nicos a la Wenica sctual, totalmente
microslectrénica.

L2 mdquing fe cal'cilar Mecdnica maniuva S4 asfruciurd con Igaras carmbnmg
turante casi dos siglos. La slectrdnica inicid wna profunds transfarmacien vis
rcrieleclidnica fy acelero. Ex wr buen elermplo o un progucio clasion fodalmands
mecdion QuUe pasa @ ser fotadmente slectrdmico,



PROCESO DE PRODUCCION DE
CIRCUITOS INTEGRADOS

Un carcuits inIuE-'rm:h: sz puede fabri-
car madianta los procesos bipolaras
o MOS, lo gue da bugar a las dos
grandes tecnologizs gue conviven
actuglmente. Los dos procesas san
gimilares pero el MOS implica una
mayor simplicided como se pusde
apreciar en ls figura 2,

bricacidn, de maquinas muy precisas
junte con condiciones de exirema
limpiaza.

Le fabricacian &n sl parie del didgxidao
de silicio como materms prima gue
debe tratarse hasta conseguir silicio
de una pureza del 93,.3333359%. Des:
puds de fundido, sigua un proceso
da grigtalizacion sgpecial. Como pa
80 final de este proceso, se obliene
ursh barra cilindrica de zilicio, de as-

GCaolectar Emisaor
B

FE P
P4 H o ]

/ Susirafs P \

Bipotar

Egura 2, Corfes de lransistores Blpolar y MOS, S aprecia clarpmente la mayoer

complejidad de ls sstruclurs bipolar

En ganarpl ambos procesos implican
&l uso de kas tecnalogias de fotolito-
grafia, oxidacion, difusidn v deposi-
cion, siendo e objetivo finad el crear
en un substrato de silicio reglonas de
los tipos My Foan f@s combinacionss
adecuadas (NP, PMNP, NPN, atc.) para
simular los elamentos Pecesarios
{resistencias, transistores, diodos,
ale) al eiredito que e pretends
crear. Como parte final del proceso,
hay que interconectar yio alglar astos
elemenios adecuadamente,

Laz regiones tipo M v P s& obtignen,
masdiante un proceso de difusidn, in-
troduciendo impurezes o dopanies
{arsénico o fosforo para las I'E'«g|ﬂl'm3
tipo My oro pare las regiones tipo
Phen una base de silicio,

Los componentes microelecirdnicos
gon an baratos, a pesar de su poten:
cia, debido fundamentalmente a |a
padfeccidn de los métodos de pro-
duccion masiva.

o obatanie, |as estructuras da pro-
duccidn son complajas v de alto cos-
te, El proceso de diseno exige me-
dios de chlculos polentes, y el de fa-

pacta no cristaling, gue Tiene nor-
malmente de! orden de 10 com de dia-
rekra v 1 e larga,

La dificultad de esie proceso estriba
an &l hecho de gue la barra tiena la
gstructura monocristalina ¢ Su es-
truciura stdmica debe ser perfacta-
Fante ragllar. Esla barrs g4 eofs en
cbleas de un espesor de 0.2 a2
0.6 mm Que una vez perdeciameants
pulidas son fa base que soporta la
estructure alectrdnice que en forma
“impresa” se establece sobre elias.

El materiad basico pera la produccidn
de microcircuitos es, pues, une oblea
de gilicio tipa F de unos B centime-
troa de didmetro v unos 0.4 milime-
tros de espesar, pulida 8 espejo en
ufia de sus caras. Sobre esta suparfl-
cim 5o construye &l circuito integrado,
madianta la introduccidn salectiva
de dopantes v d-a:pl:uil:iﬁn o CrEci=
milento de capas aislantas da dxido,

El disafio del circuits se prepars mi-
diante la ayuda de un ordenador al
igual gue los patranes (mascaras) de
cada una de les capas gue von a for-
mar ¢l circuite integrado, El tamana
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Oblea sobre o gue 5o hen sfecivads los procesos da indegracion, preparads
para e proceso de proeha v division en oivps

de aegtos petrones susle ser unegs 50
vaces mayor que gl circuito definiti-
wio, reduciandass a s tamano natu

&l Tolo gfﬂfltﬂ mafite. Una vak ferudi-
do, cada patrén se regite una ¥ olra
vaz hasta cubrir un area del tamano
de la obles base. Cada uno de estos
patrones I'.'-EII'IE[IT..:'r'E- la mascara folg-
fitografica que sa utilizarg para re-
producir cada wna de las capas du-
rante @l crecimiento del microcircus-
1o, Al linal de esie proceso si oblan.
dra una chlea conténEndo una sErie
da microcircustos (dentics CUYD ni-
mern variaré segun su complejidad

&2

Al principso def proceso, la oblea e
nxida para formar una capa de Gxi-
g de silicia sobre su superficie
[Fig.3.1). Exta cepa e utllize como
gislante eléctrico, v para formar una
barrara duranta la stapa da difusitn
dal proceso. & continuacion se da a
la superficia oxidade una capa de
matarial fotosensitiva |Fig. 3.2} gue
50 ENpONG @ la II-EI"TE!E-IZIIZi'l'ICin'-lD ra
digcidn luminoasa & travas de la mas
cara 1otolliogralica en la gque estan
dafinidas las regiones que van a saf
dopadas &n esta primera capa del
circuita (Fig. 3.3). Con esfa exposi

cign luminosa, sdlo el material foto-
sensitivo no protegido por la corres
pondenta “grabacion’” en kB masca-
ra 2a "fija”, mientras el resto gueda
soluble v puada eliminarse (Fig. 3.4
alstardo la superlficie del atida se
aliming la cape de dxido solamanta
alli donda se nacesita abrir vantanas
hasta la base de silicio, pars proce-
der &l dopedo [Flg. 3.5), por esiar gl
resio de la superficie protagida pore
material fotografico fijado, Este ma
1erial sa LfE el
das eslas ventanas sabre |la oblaa
(Fig. 3.8

glismirua datin:

Dwrante al procaso de difusion (Figu
rd 4} sa introduce la oblea &n ue
horng cuva atmaslera conteng gl
elementn dopants gue 88 reguiars
en esg etepa, manteniéndose a la
temperatura adecuada vy el Lempo
necesario, parg gque a través de las
wentanas se difunda en al silicio has-
ta la profundidad pravista. Coma la
atmiasfera de! horng es oxidants 3
firgl de astp etapa, las venlanas so-
bee laz regiones dopedas ss quadan
carradas po7 la formacion de una ca
pa da oxido, Este cwado actua come
una barrara para la difugion durante
la produccion de la siguisnte capa.

Lag sacusncias anteriores deben re-
pelirse para cada mascara hasla que
g8 hayvan formado todos los aleman
tos dal circuito

Despues ded ultimo dopado, s& sbrep
ventanas & través de ias capas de
oxide hasta los puntos de contacio
de caca elemanto v 58 cubre b su
parficee total de la ablea ¢on una fna
capa oa alumimio, por &l |.'Il'{r¢l!l.'|-
mianto de evaporacian. Esta capa de
alurminlg s trata fololitograficamean
ta hasta obtaner la red de intercons
xignes desoade v finalmenta sa cu
bre loda la oblea con una caps de
dxido akslanis

En |la etapa siguisnte & comprusba
cada uno da log mecfocireuines gaba
la oblea marcando los defectuwosos
La oblaa sa corta en trogualas indivi
dualos que, und vez examinados, pe
S&M B 88T empaduelados v cabieados
an chips para su pruabs definitiva f
nal.
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FAMILIAS DE SEMICONDUCTORES

Loas dos procesas de prodoeceicn de
circuritos integrados son la manifes
tacien de las dos grandes tecnolo-
gias gud libran & batalin en el campo
o los semiconduciorss: 1a bipslar y
la MIOS

La primera en aparecer en al merca-
do fue la llamada blpolar gue ne con-
giste mas gua an al cracimienta de
wvarios transistomss: sobre el mismo
sustrale de silicio aistados  enire
allas v & “posteron”™ nterconacia-
dos de acuerdd con la funcion a reall-
zaf

Sus vantajas 58 besan en la gran di-
fusgidry @ nivel wsuario che esta iecno-
Ingla, lo gue ha parmitido el desarro.
llioda una seria da families (TTL, ECL
LI adaptadies o las necesidades gue
la industria y la ciencia han ido sine
tiendo. Tecnicameante, SU Mayor ven:
tajes as la velocidad de conmuteciin
y sus dasventajas. la mayor dificul-
tad de fabricacion v la posibilidad de
ura menor densidad de Empaguata
oo

La tecnpdogia MOS, aparecida das-
faugs de la bdpnlar, 1ardd varms afos
an sar utilizada masiveamante v atlo
por dos raganes importantes; an pri-
el luger, 109 fabricantes, dadas 1a
fuere damanda del marcado &n alr-
cuitns  integrados, habkian  hecho

grandes inversicnas an fa facnalagia
bipolar gue necesitaban amortizarn, ¥
an sagundo lugar, la necesidad de
dengidad de integracidn no habdia Ne-

gedo & un lirmite que o pudiese [e-
varsa a cabo con la tecnologie bipo-
far.

Sin embargo, la mayor simplicidad
de fabricocion ¥ &l hecho de prestar-
B mejor @ una mayor densidad de
Integracidn le han hecho alcanzar un
rapido desarrollo acaparando actual-
mente alrededor de un 50% de mear-
gado.

Alrededor de esta tecnalogia, 58 han
desarrollado, asl mismo, une sede
di farmilias adaptadas o las distintas
necesidades del mercado, antre Las
que cabe destacar las siguienias:

& Familia TTL (Transistor Tronsistor
Logicl

Es la mgs populer de las famillas de
semiconductores debido a la amplia
variedad de lipos v fa facilidad de ad
guisiclén, ye que axigten numearosas
fuentes de suministros; asta misma
popularidad ¥ amgplia aplicacion par-
MEten que sea melalndamaenta fa mas
barata.

Por otro lado, v especificamante des-
de el punto de vista de integracion
de alta dengidad (L5L, tiene la des-
vantaja da gua su proceso as compli-
cade y por tanto la densidad limita-
da, 8 la ver que la disipacién de po-
tencia es elavada,

La popularidad v aceptacion de esta
familia son la base para que las in-
vestigadares y labricenies procedan
a ure majora constante de sus carac-
taristicas,

L ﬁ'.l"l'.'_'uﬂﬂl"il C{PEFECIaT 85 darenar dna olved o sificio pulior 8 BS0era DA Icaries
SUCESIVOS DFDCEsas e .’Nﬂ.ﬁ?ﬂﬂ‘mﬁﬂ- ¥ sk,
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b} Famitia ECL (Emitier Coupled Lo-
gicl

[k la mizme tecnologla bipalar que
la TTL, participa de alguna de sus i
leultades, coma & consuma de po-
tencia v la limitacidn de la densidad
de Integracion, ¥ no fiene la ventaja
de su popularidad y facilidad de ad-
quisicion. Pero, &n cambio, mo tians
competencia cuando el problama a
msolver 85 cuastion de velocidad da
conmutacidn, En este aspecto, ag,
actualmante, &l alameanic mas ade
cuado para la construcelan de gran-
des ordenadores rapidos v BUpETpo-
fantes

¢l Familia FL [Integrated Inyectian
Loglch

Constituye la Gltima gran familia de
ecnologia bipodar. El futuro de i
misma parece ser belllante pues
consarvando 1a ventaja da welocidod
da ia lmnnlﬂgiu a la qua perienis,
con ella se ha logrado evitar las des-
ventajas gue pareclan inherentes,
Asl ge han logrado densidades de in-
tegracian similares o las de tecnolo-
gia MOS con consumas tan bajes oo
mo los de la familia CMOS; que se
vera posteriormaente,

Actualmente la ynkca degsventajs do
asta familia a5 Iz fafta de axperiencia
de que se dispons por Ser wn produc-
1o tetalrente ruevo an el mercado

a) Familia PMOS (P-channal Mesal
Dxide Semiconductor).

Con alla comanad la vida de la tecra-
hogla BMUDS y Bhgicameante o eila pes-
tenecan los primeros microprocasa-
chares constrcidos. Sus ventajas mias
destacedas son su simplicidad de fa-
bricacion a inl:nagﬁ'u'.i{:n Qua permita
wna dansidad de empagquelado entra
3.y B veces mayor gue los TTL, v
qQuiza el constituir los producios mas
conocidos ¥, por tanto, con mas ex-
perienca de la tztnnlngia M5,

Sus inconvenisnies mas imporianies
son su baja velocided de conmuts:
cion, derivada del largo camino & ne-
corrar por los huscos portadores de
carga entre emisor vy colector, ¥ @



hacho de que precise fuentes de ali-
memacion con tension eleveda, lo
que |18 hace incompstible con los
productos de la familia TTL,

Aunnue astas dificultades han sida
y&, gn parte, reducidas, se consdara
que su etapa vital esta practicaments
tarminada,

gl Familia NMOS |N-channel Metal
Oxide Samiconductor}

Lo elementos NMOS participan e
todas los ventajas senaledas para los
PMOS en cuanto & denaidad y senci-
llgz de fabricacion, aungue tienen
uné mayar sensibilidad para la con-
taminacidn de suparficie. Sin embar-
go, con los productas MMOS, Wili-
anda la mayoer movilidad de |os
gleciranes como pofadores, se ha
conaeguido aliminar la mayor lanti-
tud de conmutacion, consiguiendo
velocidades enire dos y CIncO veces
mayores que la de la familia PMOS,
En la actualidad se ha conseguido,
inchuso, aliminar otra de sus desven-
Lajas, la compatibilidad con ke familia
TIL, &f ser posible trabajar con ten-
sipngs de 5 valtios

fl CMOS (Complementary  Metal
Oxide Semiconductorn)

Lhiliza la asociacion de un elemeanto
PMOE y otro MBAOS v =8 considera
como |8 solucidn més atractiva para
productos portatiles como relojes y
caicutadoras, dado su casl nulo con-
sumo |dael orden da nanowatios, an
raposa). Adamds de asta ventaja, tie
ne una velocidad de conmutacion
del mismo ordan gue fos elemantos
NMOS, pudiendo aparar con ur 8m-
plic margen de tensiones y lamparna-
turas. Una ventajs edicional es que
utifiza una sola tension de alimenta-
oin para su funcianamignio.

Le desventaja mas [mporfante es su
mayor costo de fabricacion cuando
s quiera llegar a densidades da infa-
grecidn similares 8 las demas fami-
liag de ke tecnologiz MOS. Un incon-
vanienta adicional es la mayor difi-
culted de diseno al tener que sitear
& 8 MISMo SUStralo ransistones ca-
nal M y canal P,

- ns de relardo i
mm® por pueita por puerta gor puerta

TTL | 20007 an.1a”” 3 -0 1-13
ECL | 4546 #5: 10 0% - 10 5= 15§
#i 610> 910" >5 <0'2
PMOS | 42 w0 - wmpo? T 2-3
wmos | 8 16% 12107 &0 - 100 6'z-0's
€MOS | 15100 4538 15 - 50 <0901

Figura 8. Tabla comparaliva de (as caracierisbicas basicas oe lzs famiias de
semvconductaores QU S8 mERcionan en al iexto.

Como resumen de las caracteristicas  Séfes Rhumenos estan dotddos de
técnicas de las diferentes familins de  una serie de drganos y feculades,
semiconductores de log que se han  cergbro, memaria, ojos, manos, oi-
hecho mencian, &n la Tabla da la fi-  dos, e, gué an certo modo henen
gurs 5, se dotallan los pardmetros similitud con los elemenios v lungic.
gue definen la densidad de integra-  nes qQue realiza un ordenador. Esas
gisn [#rea/puaral, la velecidad de  circunstancias han dadoe lugar a di-
conmutacidn (retardo por puerta) ¥ versas denominaciones, como e
la potencia consumida [par pusertal, rebro electrénico’, “méguing intel:-
genle’”, #lICElers,

FigizlGgicaments, mientras &n el ce-
ARQUITECTURAS rebro se situa la mamoria vy el cere-
bela realiza 1a luncion da contral 10-
La organizacidn de un ordenador es tal de las actividades de cads perso-
similar a la de un ser humano, Los na, los oidos, brazos, ojos, alc., per-
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Cuadrn comparalive anlre (35 farmifias 88 semiconducIores de o 0aramerri y
waiocidad oe corceniracian,

Fuente: Elsctromica, sepliembra, 1970
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miten las relacionas con al mundo
ewbErean.

De modo analogo, el ordenador asis
dividicga funcionalmante an cuatro
Baceones:

1. Memoria,

2. Unidad de controd,

3. Umidad aritmetica.

4. Unided de entradasalida.

La unidad de antradefsalida es la an-
cargada de la comunicacion del pro-
pio ordensdor con & mundo exte.
rior, @ traves de los equipoas periféri-
cog, tales como lecioras, imprasoras,
pantallas, etcatara,

Las digtintas secciones del aordena-
dor sa comunican antra al por medio
da senales elactricas que sa inter-
cambian por medio de lineas de
transmigidn

La figura & muestra el diagrama de
un oradenador digital con sus cuatro
saccionns hasicas,

En peasiones fa unidad aritmética v
la de control 38 corgideran wnifica:
das formando una sola unidad & la
Que se densming procesadar central,
pero funcionalmente deben conside.
rarse independigntes puesio qQue
migniras 1a unidad aritmatica a8 la
rasponsable de realizar las operacio-
nes aritmaticas y logicas que se le
gnpormienden, la unidad do control
egtablece las secuencias dal funcia-
namiento integral dal sisterna v las
nerrmAs de ulhiacian da los divarsos
caminos gue daben recorrer los da-
tos para suU tratamianto

Porsu parte, |a mamaria e la unidad
de almacenamiento da informacian
del sisterma. 5u funcionamiento &s
idéntico al do un hchers, cada una da
cuyas carpelas puede tener deposi-
tade una informecion. Cada una da
esas carpatas debe fener una |ocali-
gacion gue en &l caso de! ordenadar
i danoming direcoion.

A% pues, doben diferenciarse clara-
mente log dog elementos asociados
a la memaoria: su direccion v el con-
tenido de esa direccsdn,

2B

4 1les eguipos
periteTicos

Fioura B Unidades bdsicas que consiifuyen af ordenadardigital,

Le inlermesion Bn un ordenador se
estructura medianle agrupacionas
de unos (1) v ceros (0} asociados se-
gun diversos chdigos. Asi por ajerm-
pla, la agrupacion 11000810 an cddi-
g bnario pura represanta el ndme-
ro decimal 210,

El comanida de cada localizacion de
mamoria 8s un conjunto da digitos
binarices (denmominados &%) gua
constituyen una unidad de informa-
cian que se denoming “palabra®, Asi
puede hsber palabras de 4 iy, 8
bits, 36 hits, etcétera.

Para almacenar o lesr informacidn
e la mamaoria, la unidad de contral
ernvia a squella unidad la direccian
correspondiente junto con las drde-
rnes [sanalas especificas) da escribir
o bier, depositando o abbeniendo So-
bra las lineas de ransmisidn, la in-
formacion a escribir o kear. El flujo de
esta informacion hacis o desde la
seCcion de entrada’salida o an comi-
nigacion con la unidad aritmatica os
contralada por la misma unidad de
control, como se ha mencionado an-
teriormente

FUNCIONAMIENTO ELEMENTAL

En la figura 7 se presents &l diagra-
ma da blogues de un ordenador en el
gue s han detallado las lineas de co-
munlcachin, diferenciando las de
control de las de direccion v detos,

Asimlama, ¥ para evanzar en al oo
nocimiento interna de un sistema s
han especificado dos regisiros basi-
cos en odo ordenedor, el contadar
de programa [grogram counlen) v el
regisiro de instrucciones [Insirucia
register]. Un registro no as mas qua
un elemeanto de mamoria con capac-
dad de una sola palabra, en general,
y en el gue se puede escriblr o del
que sa puade lear informacian,

Los regisirps gque g8 han afadido gl
diagrama tienan una miskdn muy e
pecifica y forman parte dée la unidad
de contral. B contador da programe
tigne aimacenada parmanentemenie
la dirgccion de mamaoria gquae confie-
ne la slgulente Instrucchkon a ejecutar,
miantras que & ragistro de instrue-
cidn tigne almacenada |a instruccitn
gue actualmente se es1a ejecutanda,
MNormalmente al contenide del core
tador de programa e incremeanta en
una unidad cada vez que 58 enviaa
la mamoria para potenar fa Siguienbe
instruccion,

Suponiendo que al principie de o
aperacidn el contenido dal eontados
de programa saa cero, se transferis
al regisiro da instreccidn &l conteni.
do de la |lpcalizacidén de memaoria
cuya direccidn sea cero, sigulendo
lag drdenes de la unidad da control
De inmediato el contador de progra:
ma s intremanta &n una unidad,

Le instruccion recibida se deocodifia
&n la unidad de contral, a cual gens



ra lag senales adecuadas para que el
sigtema responda de acuerdn con el
codigo de |3 instruccian recibida, gfe-
cutandeala.

Estm procesn as 3 Que 58 cencming
"mele maguina’’ gue tione, como s@
ha wisto dos partes:

1. Busqueda de la instruccion (Feis
chimgl.
2. Decodificacidn v ejecution.

Cada una de esras plapas, se divide a
5U WEZ 8N DEs0s, gue marcados por
las fasas de un rebo] foleck), van con-
trolando los movimientos da la infor-
maGihn primariamente dlmacenada
en |8 mermnaoria, a través de o divier
so5 Bogues, en la secuencia adecua-
da.

Queads clare gue la manipulasidn de
los datos, objutivo del ordenador,
tene lugar da acuerdo con las coddi-
gos gue contienen las instfucciones
gituadas an la memoriay a las gua sa
accede seceenciaimante. La prepara
cidn de esta secuencla de instrucc|o-
nas @5 Io qua constituye la progra-
racidn.

Este tipo de arquitectura dil ordana-
dor, gue parne del modelo gue Von
Newmann propuso sn 1545, ha avg-
lusonada legeeamenta desde antan
ces, motivado principalmente por la
fachidad de incorporar modulos de
funciones somplejas v la posibilidad
de aumentar la capacidad de memo-

rig, Por otra lado, uno de los puntos
qu i pueds alvidarse al contem-
plar esta awvolucidn, es |la creacion de
los lamados sislemas DFI-E-TEI[i"."-EIE.
dentro da la evolucidn del soffwarse,
que parmiten que &l programadon no
tenga que conocer el harawers de la
maguina con gue esta trabajando, ya
que aguel le sirve de intermediano,
indicanda las onas de memiana dis-
ponibies, ordanando las distintas ta-
reas, atendiendo a los posibles inte-
rrupciones del harowans organizan-
do los distintos programas que estdn
en cola para su realizacidn, compar-
tiendo sl tiempo de procesa enire
distinlos usnarios, elcalara,

Fuas bian. an su evoluzion, el hard-
ware ha do creando arquitecturss
ceda ver mes complejas a la vez que
mis wersatiles, tratanda de hacer
mids facil la labor de los sistemas
oparativos & incluso asimilando en
ocasiongs algunna de sus funciones.

Como ejemplos de esta gvolucion s
puaden mencignar, dgjando aparts
las variaciones en la langited de pa-
iabra, las siguientes arquitecturas:

al Sistamas multiprocesa:  forma-
dos por dos 0 mas procesadores que
dirigidos por el sisterna operativo
realizan simultaneamente lareas dis-
tintas correspondientes 8 Uno o va-
rios programas.

bl Proceso en "pipaling”: llamadao
&6 porque una arguitectura especia-

Conjador
de

programa

insiruegidn

L

Uridad de
lnltqd-ulf:ull'dn

i

Gyt midas
¥ i.: ::.-.:E-:? 3 afitmeética

r ]

Figura 7. Ihagranma Bleqgue de un ordenador en & gue se especifican &f contador e

DroQrama ¢ el rpdusive de fnefrincoign,

Bus direccfones



izada va ejecutandg una corrienta dea
nEtneccioness  simullaneamanta, a
mededa gue los datos van avanzardo
por los oiatintos D|=}I'.|'..-E'E gua const-
iyen ei ordenadar

¢l “Array processors” conjunto de
FI'I:IGESEIGI:IIE'B QEI"IE"rEI:I'I'IIEI'.[I':' ﬁrl_.]i.il‘"i
rados an forma de 1abla de dos ai-
mansiones cApIces o4 aiecutar wna
serie de instreccionas de Nipo unico,
en paralelo, sobre distintos detos,

di Arguitecturas en “bit-slice”™: an
este tipo e arguiteciura cada una de
|BE SSCCIONBEE OQUe COnSUiuven & o
danador asta formado por dos o mas
unidades autbnomas da longitud de
palabra menos, que pueden trabajar
ugruaadas O O Baparado.

&) Procesa distribuido: la Oltima ten-
dancia en &l agpactn da arquiteciura
de procaso de datos, Consizie en di-
widir la potencia de proceso en vanaos
ordenadares separados que realicen
parte del mismo trabajn, bien en for-
ma especializeda, bien de forma ge
naral

PROGRAMACION

Sa ha dezcrito, haste ahors, souelin
faceta del ordenador que constituye
5u parte fisica Imemaorias, mbdulos,
registros, cableado, etc.l o lo gua as
o mulsma, 1o gue forma el hardhwarn
sobre &l que fluyan las corrientes eléc-
tricas que compaortam la informacidn
codificada. La otra Faceta del ordsna-
dor a5 &l gaffware o conjunto de ins-
ruccs=ones gua, codificadas en una
determinada secuencia @ introduci-
das adecuadaments an &l ardenador,
aseguraran gue el hardware trate log
datos en la forma adecuada para
congeguir los resultados persegul
Oos

& medida gque la tecnologia ha ido
avanzranado, ha sufgioo la nacessdad
cie aplicar los ordenadores a proble-
MRS Cada ves mis complejos, o gue
na conducido a thner gue producic y
maniensar programas con un grado
de sofisticaciton v fiabilidad crecien-
e

Craenadior aciuval
¥
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Figura 8 Evalucidn de fos costes gl hardware v soffware,

Asi, v ol igual que an el hardware, 58
ha produsido un proceso de evolu-
cidn en el soffware, gue partiendo de
la utilizacion del lenguaje magquing
en representaciin binaria, con la te-
dipsidad v tiempo gque ello implica,
& ha IlaE.;u;!n i la creacion ce len-
guajes de programacién de alto ni-
val, donde |la rafacidn antre el pro-
gramadar y @l ordenador s practica-
mente convergacional,

Sin embargo, en el soffware hay dos
aspectos gue deben diferenclarse.
Uno ea al madio de comunicarse, al
tenguage o, por decirlo de algun mo-
do, la Wcnica mediante la cusl se
construye &l programa v que evelu-
ciona al compds de los tiempos tanta
por s5uU propia desarrallo coma por el
asoclade a la polencia del hardwere,
Oiro aspecto a5 la idea, o enfogue
personal que cada analista’progra-
mador aplica para la resofucidn de
un determinado proklema; este Gkti-
Mo aspacto a5 purament infuitivo y
parsonal,

El agpacto técnico, gue es el gua real-
menta ha evolucionada an al sofwa-
re. facilita una serie de ayudas al pro-
gramadar gue van desde los lan-
guajes de alto nival a las thonicas de
compilagién v prusbs, pasando por
simuladores y emuladones que facli-

tan la labor “mecdnica”™ del progra-
madar,

Da todos modos, an la evolucian del
hardware v el software ha habido un
desequilibrio, ya gue mientras en el
primera, debido al desarrollo de la
rmicroslectrinica, sa ha producido un
descanen importante de costos, Ies
implicaciones da la utilizacion de
mana de obra, gn cuanto &l segundo
sa refiare, conduce & WNoOS COS108 Ca-
da vez mas elevados,

En los momenios actuales, los cos-
s e soffware va sobrapasan & los
da hardware cuando se irata de la
utifizacian de un ordenadaor.

Pusde estimarse gue la relacion de
coste soffware/hardware tlende &
aumentar répidaments aungue asté
la tendencia un tanla imur‘rigual;la
por las mavores necesidades de po-
toncias Aardware gue la utilizacion
ae las modarnes ecncas de progras
maciin exigen. Una representacion
de estas tendancias g8 muestra en la
figura B.

En o caso del microprocesador, la
relacien da costo soffware harowans
pusde astimarse en 4 a 1 para & de-
sarraolle di una aplicacidn complata,
siendd la tendencia a aumentar la re-
Eacidin,
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Hary g hacer notar que le evolucion da
las tecnologias hardware v soffware
na 5@ producan por separado sino in-
fluyéndose mutuamente. El hacho
da gue un programaedor utilice un
lamguaje de alto nival |BASIC, FOR-

prurdn.u::widnd parsonal disminuyen-
do el coste del soffwars. pero, a su
waz, 8l languaje de alto nivel as me-
nas aficienta en la wlilizacidon de re-
cursos, necesitanda mas hardwane
&n ganeral y mas mamara en pari-

culer, lo que hace incrementar el cos-
18 el hardware a utilizar,

TRAN, COBOL. PASCAL] le parmite
interaccionar mas facilmente con &l
ordenador ¥, por tanto, aumaniar su

- l'_‘l,'_- - —— - — — — - — i,
e PO £ e o —
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EL MICROPROCESADOR

La svoludion de la teonalogia ha he-
cho posibie llever el conceplo ¥ es-
tructura del ordenador a una pastilla
de unos posos gramas de peso, Unos
milivating de consumo ¥ Wwn Costo
muy reduc:dd, Integrando en un soio
chip 1odos sus componantes funcio-
nales (contadores, registros, unidad
aritmética, unidad de controd, #le.| &
interconectindolos de forma guie fo-
da la esiructurs gl ardenatdor Guadsa
eztablecida.

& partir del momento de su apsn
cion. al "I'IIEFEIIIITI:I-EEE-E'dGr B2 |la ham
wvanido aplicando todos los avances
gue, tanio &8 techaldcgis microslec-
trénica coma 1a evolucidn de BrguLe-
taciura v software van alcanzanda
por o gue ha dd progresanda en
complejidad v potencia. Actualmen-
te hay &n el mercade varias docanas
da tpos distintos de microprocesa-
dores gue abarcan Wwdas a3 tecnoto-

glas v arguiteciuras y la mayoria de
allos disponan de ayudas de softwa
e ogue van desde sistemas operat-
Wig a |E"r1':.';l.IEI|El'5- 2 alto nivel, como
BASIC, FORTRAM, PASCAL o PLA

adpmas, claro astsy

de sus propios
lenguajes ensambladores.

Existen micropiodesadores comstrii-
dos sequn |88 distintas [Eonologas
MOS v bipolar de 4, 8, 12 ¢ 16 bits
par palabra, significando que al mi
CfO AFRADERE BEE nuamers de Hirg =i
multaneamenta Yy &n pargleld) por
otra lado, hay pastillas fslices) da 2,
4, B hifs con lag gue s8 pusden
conjuntar ordenadares de cualguier
numero die bits por palabra (siempre
gue s=an mullipio de 2, 4 0 8, sagun
a8l fipo o pastilla eecogidal conac-
tando en paralelo las pastilias nece-
sanas. Como es logico, la utihzacidn
de estas pastillas da una gran flexibs-
lidad al diseno

Microprocesador S080 M 500 iransistares an wna supericis de 32,400 mid )
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Figura 8, Fvolucitn de consumo oe microprocesadores & nivel mundial

Asi mismo hay microprocesadores
gue dispanen de un conjunts mas o
manos amplio de instrucciones fijes
migntras que otras $On microprogra-
mables; en este ditimo caso, el dise-
fador disponeg de un conjunto de mi-
eroinstrucciones con les cuales pui
da construir &l conjunto de instrec-

clones que considers mis adecuadn
a los fines de su preyecte.

Este desarrolio tecnoldgico (hardwa
re y software) podria pasar desaper

“cibido, i fa realidad, en el orden eco:

ndmico y practico, no lo hubigra i
cluso superado.

Figura 10. Evalueion en fa compisjidad do los microprocesadores IWTEL




La figura 9 dustra la-prolucion da los
CONSUMos &n numars de unidedes &
rivel mundial, mientras que la figura
10 muestra la evolucion an 1 com-
pkajrdad de los microprocesadones.

Fara sisteamatizar la tipobogla de los
microprocesadores, tal como esta la

situacion gn 8sie momanto, eg pua-
diz hacer una clasifcacion de los mis-
mos iomanda com base (res opceo-
nea! g desde el punto de wviste de |a
tecnologie con gue eslon consthui-
dos; b) de acuerds con la arguilteciu-
re que ulilize v ol segdn & tipo de ins-
trugciones de gue estd dotado.

Meoraprocasadar 8748 un ordenador en wn chip.
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DISEND CON
MICROPROCESADORES

Laewolucldn del diseno de aplicacio-
nes an electronica ha ido paralela a
la evalucidn de la 1leenologia de los
componentas gue utiliza. En general,
s puaden considarar los siguiantes
[ABOE!

1. Digefio con componentes discra-
fos [condensadores, resistencias,
vilvislag, diodos, ete.) en forma de
estructura cableada.

2 Diseng wutilizanda circuitos infe-
grafos en estructuras cabiesdas,

1 Whilizacion de la microelactronica
lcireuitos imegrades de meyor den-
sidad] disgnados para funciones vy
aplicaciones sspecificas

d. Desene com microprocessdores
con estrociura programada y, por
tanto. de gran versatilidad,

La reviplucion quee implica @ utiliza
cion da microprocesadores as inkhe-
renti a (3 potencia de calculo v frata-
mmignlo de la inlormacidn, asociada
8l reducido 1amano, CoONSWMD y Gos-
e de estos componenias,

Los ardenadores han marcedo nuas-
tra apoca v sus posibilidades son va
praclicamente del dominio comen.

El micfoprocesador paermiile incorpn-
rar &l concepto v la potencia del or-
denador a cualguier dispositivo, apa-
ratg, maguina o sistema, danaoles
no adle la versatilidad v posibilida-
des da [os sistemas pragramados, si-
na tambien el cansma de su sctual-
dada,

Como ejermplo del avance v s adap-
tacaon que 8l micrg ha ablenido rés.
pecto al ordenador, en lafigura 11 se
hace una comparacion de caractaris.
ticas entre el primer grdenadar cons-
truids, al EMIAC, v un microprocass-
dor aclual, sl F-E,

Los ingenisros ¥ espacialistes de is
electronice conocen 1as grandes po.
sibilidades de crescion de nuevos
produciog ¥ procesos, asi como la
rvizjara de los sciusles gue ofreca la
aplicacidn de los microprocesadores
a la industria vy al mundo de 165 ne-
gocios en general. Se les prasenta
tan sdle la incdgnite de an que casos
aplicarios ¥ camo

Ein embarge, en los sectaras indus-
trigles alejados dal mundo da la elec.
tranica & informaltics ExXisiE una in-
guietud respesto a la evolucion da la
tecnologia. Se sabe que algo profun-
do esta pasands y & palpa fa enor-
rree influencia qua puads fener al
camiio, El hombre de empresa sien-

Tamsda s mt
Cansum 140K

Cxia 100 KMz
Esrrdntas activai 18,000 vidbailas
Aaptancias 0000
Candansadares 10,0040

Raids & Interuptores | 76500
Mernana 1K

Tigmpg enire follog Haras

Py 30 spnelodas

0.2 Litros 30,000 veces menas
2.8 mew BE_ 000 veces menas

2 MiHz 20 veces mas ripica
200000 fransstores

FEnglana

2

MENGQLENG

BE 3 weces mas

aflog 10,000 vaces mas flable
B0 grs.

Figura 17, Comparaciin entra las caractenisticas ael EMALC y un micra actua,
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te que |8 competitividad desus pro-
ducios ¥ sus metocdos de Tabricacean
58 WaN 8 ¥YBr atecibdos ¥ 52 pragunia
que facar ¥ como navegar en el nue-
v oeeEne al gue le han llevado, gn
un rromeEn D tan rucial da la esond
mia

Cabe agui nacer algumas considara-
ciones baseas de donde, por gua v
COma EIFEiﬂHr micToprocesadores.

DOMNDE APLICAR
MICROPROCESADORES

Cusire son 1as Jroas ganerncas que
tradickonalmenis se menciongn co-
ma camipn da aplcacian de los mi-
croprocesadores: sustituciGn e cir
cuitns logicos compleos realirados
nesia shara oon hardwanse radicm
nal; sistemas de adquisicldn, captura
y trofamiento oe datos: creacign da
inEtrurmentos % maguinas inteligen
tes, o BLIEITUEIAn de logyiea mecanca
por lagica slectrénica

Sustitution de circuitos logicos

Es blen conocido que oS disedos 14
gicos pueden reslizarse por medio
de sisliemas programados.

El unico Impedimento & asta aglhica
cign estriba en la velotidad de s
puasta, pues mientras gua en |os cir-
cuttoz ldgicos ésta sola viens limita.
da por |la velooidad de conrmulacon
W las retardos de transmigian, en o
microphocesadoras al estar la Iugu:a
astablecida an la memoria en forma
b programa nan de camphirse ungd
Eiclos de access o la informacidn
manpulacidn gqua, en generad, san
supa riores a aguailog

sin ambargo, a medids que & tecno-
logia pesmite mayores valocidades
de gecess da las memanas, son mas
¥ mas las aplicaciones y digarkos rmea-
lzestos conm circuitos convencionales
fque polentalments san realizables
con micraprocesadoregs,

Para esia fipo de apllcacidn, &l micra
procesador almacena las sacuanclas
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lagicas realizadas tradicionalments
mardiante Mp-fops v pusries &n su
memioria, v le operacién del sistema
s basa en la ejecucicn da las ins-
trucciones del programa que repre-
senta o identifica la operacidn & reali-
zar,

A& efectos de evaluasr la sustitucion de
un conjunto de puerias ldgicas por
un microprocesador, S8 consldera
qua lz dimension de memaoria nece-
Eara para sustiluir cada pusrta es de
8 a 16 bits y que 10 bits de memonia
aegquivalan a una puarta [dgica.

5i o considera que un circuito inte-
grado (un chip) contiene una media
da 10 puartas, sa llaga facilmante a la
conclugion de la sconamia gua pue-
da represantar &l almacenar y lratar
lag dacisioness lbgicas encomenda-
das a un circuito por medio de un mi-
croprocesador v ol correspondiente
programa slmacensdo an la memo-
ria,

Enlafigura 12 sa presenta &l ndmero
de puertas y circullos integradas que
s& pueden reemplazar con sdko un
chip de mamaoria ROM de los gue ac-
tuslmente existen an & mercado,

Sistemas de adguisicion de datos

La evolucidn de los slsternas clasicos
llevd a que los sistemas de adguisi-
cihin o captura de datos se dotaran
de transduciores, seguidos de con-
vartidoras analdgico-digitales, que
proporcionan informacion digital a
un slemanto de proceso, o cual log
frata v presenta an forma wtilizable.

Dada la baja velocidad con qua los
transduciores v convertidores puse-
den proporcionar informecidn, en
genersl, ol slemenio da proceso (un
ordenador o miniordenador) des-
aprovacha, en gran parte, su capaci-
dad, por o que al final la Inversidn
resulta slevada v no totalmaente wlili-
zada. Ademas, muchas veces, & cos-
te comparativo del sisiems que su-
ministra les datos ¥ del subsiguiente
gigtema de adquisiciaon y trstamisnto
ng hace el conjunta wiable. Cama
gjpmplo lipico se puade hacer refe-
rencia &l cofle de un ermografo,
frente al de un ordenador o miniar-
denadaor,

El microprocesador con su bajo pre
cio as &l slemanta gue he hecho po-
sibde generalizar astas aplicacionss,
Solg debers escogerse af micropro-
cesador gue disponga de s capaci
dad y velocidad de process adecua-
da al gisterna al gua se pratanda apli-
car, para abtensr un conjunio de ma-
uirma réntabiidad 1@onica v, por tan-
to, econdmica. Multitud de sistemas
operan hoy segun este enfoque.

Instrumantos y maguinas
intaligentes

Como definicion se dice que una ma-
quina as inteligente cuando as capaz
de tormar decisiones, Esta facultad es
la clézica en al concapto de ordena-
dor,

Esta capacidad se pueda pariicularl-
zaf en &l hecho d& que la maguina
on cuestion, ademas de hacer un 1ra-

Frgura 12, Numero de chips de logics normal gue puede desplazar un s0lo
elertigale de mesrora.
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Diagrama Funclonal interno ¢ da interconexidn del micropracesadar S0804,

tamienta dg la informasian, plsesda
realizar su sutocomprobecton ¥ au-
tocalibracion, asi como dar direciri-
CEs para su propio mantenimienta.

Haste la sparicidn del microprocesa-
dor, los equipos eleciranicos, instne-
menios o elactrdnics asociads a ma-
guinas han sido construidos madian-
f8 circuitos cablesdos con comgpo-
rnentes normalizacos. Ello Heve con-
B0 Una egpeoalizacion de uso, ade-
mas de su complicada fabricacidn, y
un manienimienio #specifico v labo-
TiOBD,

Ante L& agaricidn ded microprocesa-
thor, v dadas aus repatidas caracters-
theas de tamano, coste v versatilidad,
g5 posible imcorporar esie compo-
rEnte coma parte fundamental 8 in-
frinseco de instrumentas v maqui-

rae. Asi, loe imstrumenios sctuales
parmiten manipulacion previa de la
infarmacion antes de presentarla al
usuario, lo gua supone hecerlo de
una forma mas elaborada, Por otro
lado, existan multitud de magulnas &
las que la incorporacion del micro:
procesador les ha dado nueva di-
mansion: an particular las maguinas
de  produccidn  |(mbgquings  herra
milanta, 1elares, aic.| sa benafician de
Su potencia de procesa,

Otras maguings v dispositives han
cambiado totalmenis su prastacion
gracias al microprocesador. Buana
muestra de ello son 108 Nuevos jue-
Qos v juguetes. Ademds, axiste una
simplificacidn del disefa ¢ muchas
de las operaciones manuales de utili-
zacidn y mantenimienta puaden pro-
gramarse y autorsalizarse afadién-



doge, mclues, mayores posibilida-
des, 80 auments de cosie de
proyecto, aprovechando la fecilidad
de programarkas.

En definitive, un proyvecto utilizandsa
microprocesador sard mas flexiblae,
con mayor capacidad de decision,
mas fiable v, todo ello, 8 un menor
C§ia,

La unica desventaja frente al fara-
warg cableado tradicional &5 la me-
nor velocidad de DpEracion, aungue
péra la mayoria de aplicaciones &l ci-
clo de um microprocesador {entre
mignos de 1y 20 microsegundos) es
ks gue suficients,

Sustitucion de IGgica mechnica por
lrgica programada

Muchos de los dispositivas mecani-
wixs realizados por el hombre & ko |ar-
o de la histaria son prueba de su in-
penia, camao, par ajemplo, los ne-
lajes, les manuinas de calcular mecas
nicas ¥ alectromecanicas v lag ma-
guinas de escribir, 5in embargo, 8-
toe tres diEpositivos hen sido lotal
manta transformados cen la Inclu-
sion de les microprocesadoras

En general, of microprocesador pue-
de austituir g CEpositivas MEecanicos
ieados para  establecer sacuen-
cias de operacion mediants wna es-
tructuracicdn logica de partes. Al
muchos deisposilivos mecanioons y
glactromecanicos ven aliminada la
parts mecinica gue implica progra-
Macidn da ung secuanaia &n al senti
do mas genaral, mediants |bgics
programada controlada por unm mi-
CrOprocesador

POR QUE APLICAR
MICROPROCESADORES

I'-Ur'-l:luﬂ' 28 acepte aprraristicamants
Au@ la inclusidn da un microprocesa-
dor puede meorar un disefo on
Cuaiquiara o2 loa campos anteEs maen
cionadns, no por ello hay gue dejar
de analizar con cuidado fas especifi
caciones del sistema antes @ lamsEr
la decisién de si s debe o no cons

Lty SEC . EcHie VEEa

darar la inclusidn de un microproce
sador

Conpciendo qua los aspecios pasitl
wos 30N su capacidad de toma de de-
cigiones,. 1a Nexibilidad gue da la po
sibilidad de su programacion, (2 faci.

MP 16 - &iT3

P TS ESAICS DOEAT DT rroaiior un FTAC O T PR AT ) DL CA

litad e disefar cualguiar aplicacion
la mayar fMabilidad v menor coste ¥
conociendo, 8% misma, 858 aspacio
nogativo, da mayoer snvergaduras,
quie puaeds ser la velopcidad, puaden
esfablecerse varias condiciones ge
ngralizadas gue cuando se presentan




en el sistema bajo diseno estan p |
diendo fa utilizacikan da un micropro-
cespdor, Estas condiciones, no ex-

haustivas, son las Siguienies;

1. El sistema requiere la toma dae de-

CIBI0MmES

Z. Eisistema precisa almacenar mu-

a0

chos esiados logicos O muchos 5

Sa nacesita un diseno complejo
GO clenios de puertas, fip-Hops,
cloetera

El tiempe de respuesta es 8l gque

puedie resolverse con la velocidad
de los microprocesadores exis-

nes o amphiacion de les lunsionas
del sistema

La frabilidad v i@ reduccion de th-
manio y pracio gon atractivas para
al consurmidar

wentes an @l mercadn

Hay previsiones de que en el fulw B.
r habra qua hager modificacio-

I, El ambiania es hostil para las par-
SRS,

Se rata de contralar o manajar si-
luacionas rapetithvas

Sistemasa
disenar
. i :
Reguiere MO 3 a1 Exisle updp
tnrnqu_ de P pe—— T""?:n:;:i::, uficiente mente
decisignes 1 rapido 1
NO = 2! l:m
Mecesita Use lddiea
almacenar sl UsE no , -
datos 1 programable
NO g
Precisa -nlmn-:enur____j'..lr--' up Produccidn
estados logicos? masiva 7
1 |
MO l l
Se preve Use wun l'-_"-'_!
xpansion fulur chip agica
F B especial ableada
Preduccian
masiva ?
WO
5| }Ha
Disenar yP Seleccion WP
propie comercial

Consnieracgmes para uilllZar 4N micrapracesacor fuFl e un disefa.



CONSIDERACIONES EN LA
SELECCION DE
MICROPROCESADORES

Cusndo a la vista de le aplicacion se
ha decidido la wtilizacidn de un mi-
croprocesadar, bay ura safis da as-
pEcios 1&cnicos v BLOnGmicos gue
deben congidararse para realizar la
setecign. Entre o8 primercs e en-
cuentien la arquitectura, velocidad v
conjunto da nstrucciones de gue
dispone &l microprocesador; enire
bos segundaos, el conjuntc de perifér-
cos gue precisa el sistema ¥ ba pro-
gramacion necesaria, anadidos  al
coste del propio microprocesadorn.

Aparte de esto y de @nis imporian-
cla para el 4xito de la aplicacian es in
conekdaracion de la axistencia i se-
gundas fuentes de suministio, pues
una wer decidida la Inclusion da un
datarminado micraprocesador gn di-
sofia, la continuided de fabricar al
producto de gue se trate dependerd
da gue no se corte el Suministto de
aguél, En sl Anexo 2 se relacionan
digtinios 1ipos de microprocasadores
gxistenies an el mercada actual men-
({3

Arguitectura

Dependicndo de la aplicacion que ol
srafema bajo diseno debe cubrir, hay
que considarar la arguitectura dal
MitrOprocasacor a utilizar, Aspectos
tales como ndmernd de S0 por pala-
bras, propiadades de ia unidad arit-
mética y ldgics, capacidad de ls uni-
dad da entrada y salida, interrupoio-
nes cisponibles y su tratamiento, v
pasibilidad de direccionamientos de
memoria, messcan un enakisis en
profundidad para asegurar gue los
objetives del proyecio sa van a cu-
brir eficientamenta,

La arguitectura del microprocesedor
adpuiere tenta mayar importancia
cuanto mas complejs sea la aplea-
cign ¥ permite un mayor acopla-
mrilenis necesidad-capacidad dispo-
mikle,

Velocided de operacion

Ya & he eomantado que cuando e
trata da aplicar un microprocesador
para la susthucian de circultos logl-
cos complagos en un sistama, una da
Ias posibles dificuliades a4 1o relativa
renar valocidad de respussia

Al sslereinnar 8 Hulrapro cetadar debs IBRerse S CUSITE g sdecussidir dB sus
faciVeiades soffware,

al



En la elaccién del microprocesadaor
par ek tanko
clanta esia vedocioad, gue normal-
manie viene [dentificada paral dana
mingdo ciclo de operacids, en las 18-
blas de caracterisiicas tecnicas, Sin
embarngo. esie cicio maguinag no
sigmpre identifica la walocidad real
dal microprocesadar, pues los hay
CON INSLrUECIoNas gue Doupanm mas
de un cicla, Por o tento, en la tase de
disens deden no ol enarse en
cuanta astas facntas, sinolo frecuen-
tements que =8 van a uhifizar eslas
instruccionss gue wtilizan multiples
aickna de operacidn

HabhE jsneise oy #85-

Conjunto de instrucciones

Al contemplar los conjuntos da ins
trucciones de o8 diversos micropno-
casadores candidatos a InCorporarss
a un detarminkdoe sistoma, no deba
madirse su calidad por & mayar o
menar numers da instrucciones dis-
ponibles, El disenador deba Investi-
gar cubles son las instrucclonas que
preciga y gQud ks pueda hacerse,
chenitro e esa aplicacian delerming-
da, de las Instrucciones complejas
que al micraprotasador pusda [anet.

Por otra parte, algunos microproce-
sadoras dispongn da Inglruccrones
que san microprogramables. En esta
capn axisie la posibilidad de gue o
conslituya un conjunto de instruccio-
nes qua s adapion a unp aplicacion
especiTics, K que puede hacer una
faécil y efactiva programacién

Componentes adicionales

El coste total de un sistema no puads
eslablacerse por Bplicacidn directa
dal eoste dal chip el MECTOnroCass-
digr.

HE'||' microprocesadores  qua  in-
cluyen en una sola pastilla 1odo Bl
siglarma, mienirgs que olrog naces)
tan diversos componantes de harg-
ware adicional para poder reafizar
sus funclones.

Estos componaniss son normalmen.
fe ofros circultos inegradas da di-
wersa compliidad. Sor tipicas diver-
42

208 lipos de memoria, elemaentos de
pomumnicaclan con &l Bxlerkif, &l

Componentes periféricos

£l coste del sistema vendrd muy con-
dicionado por 8l nomern v tipo de
lusntes de alimentacion necasaria,
por su regulacién ¥ su potencia. Al
tmnEr 8 cuRnia estes circunsiancias
pusde llegar gl caso de resultar dedi-
nitwameante mas carc el sistama
Apovado en un microprocesadar que
en principlo sartia de un precio baai-
o imenos elevado, que & realizado
con otfo de precko unitario mas cara,
paEro gque evitd &l usd de otros chips
puxiligres.

Otra aspectoa no pardar de vista es
gl coste de |as interfases cuando el
sistema, ademds de utilizar la unldad
de proceso vy su cormaspondiente mia-
Mo, precisa o8 unidades parifen
s toles como lpctoras, aclados,
convertedoras analogico-digitakes,
glcatera

Programachon

En los momentos actuales, cusndo
ine costes del hardware descianden
cads wvar mas, toma una posicion
predominants an el presupuesto de
cualquier sistema, la valoracion de la
programacion del mismo, Por tanto.,
parecs obvio el interds gue &l investi-
gadar debe poner en las ayudas gue

&n goffadrs puede recibir de cada fa-
bricante de microprocesadores, an
casDd de adaptar egtos elemeantos af
products bajo disefio, Estas avudas
formen parte normalments del po-
quobe gn venla y &stan oonstiluidas
por sistemas operativos gue  in
cluyen lenguajes enssmbladores v
e alto mival, aungue en beasiones sa
venden como productos indepen-
digntes deol propio haroware.

Muy Interesante es la existencia de
smuladores v "debuggers”, pague
les goffwvars gue permilen acelerar la
comprebacion de gue af seffware de-
sarrollado se adapls perfectamenta a
la previsto, ¥, en su cazo, |oealizar
lgs posibles erforgs comatidoes du-
ranle la programescidn.

Suministradores alternativos

Ee necesario tener en cuenia &n ke
eleccion del microprocesadar qQue
soporte el sistama bajo diseno, ia
sclvancia dal fTabricante, tanto an ca-
lidad del producto como en ayuds v,
sobri todo, en lo continuidad de. su
ministro,

Contemplandn ssta posibilidad v eo-
mo medids de segundad, sera siem-
pre aconsojable elegiv un micropro-
cesador gue tengs 8 posikilidad de
ser suministrado por, al menos, dos
fusmies alternativas.

AV ifeRevha L BisTE g Con fucropreresadior hay gue valorar s Cormponenies
AL REEE NECAEATIOE.



SISTEMAS DE
DESARROLLO

Las grandes posibilidades que repre-
senta &l microprocesador en &l avan-
ce de la tecnolagia, no debe hacer ol
widlar guar Se Irala de un Blemento de
elavada complejidad v gQue exige,
por tanto, &l desarrolilo v uso da toda
ung serie de herrarmientas con la -
tencia v varsatilidad que tiena &l pro-
pio microprocesador, Asi, un labora-
tori de glectrénica clasica necesiia-
ba disponar, como herramienta de
maxima sofisticacion, de un osciles

copio. Moy, an al mundo del micro-
procesadorn, esto va no as suficiants,
AUNQUE Siga siendo Nacesario,

En la figura 13 s presanta af diagrs-
ma, a grandes rasgos, de los pasos
da un dasarralio con microprocasa-
diovr, una vee que se ha tamedo tal de-
cisign, El siguiente paso es estable-
cor las especilicacicnes del desarro:
o gue se pretende v & las que habra
de ajustarse el diseno, estas espeacifi-
cacignes deben abarcar todos los as-

J BECISION DE
GESARAGLLO
CON
MICROPROCESADOR
2
ESTABLECIMIENTD
ESPECIEICACIONES
HARDWARE SOFTWARE
EVALUACION 2
CONFECCION
3 BIETINTOS ;
L]
L
& CODIFICACION
CABLEADD ¥ ;
5 | coNsTRUGGON o o
SRR SRR MICROPACOCESADOR
v ¥
¥

INTEGRACION

¥ VALIBAZIDN

DEL SI5TEMA

L
8 i
BEL
DESARROLLO

Ergura 13 Dvagrama de fyo para el desacrnilo oe wn SEemE con e AGRrocesaer
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pecios de uso, ambeniales, consu-
. et con el marvor datalle phgibla
las  caraclarislichs
gue daben cubrirsa por al hardware
w ajuellns gue deb-en sar objativo dal
software.

¥ diferencianda

A partir de este punta, o dagairGlio
gvaneze an dof caminos paralatos

a) For un lado, el harowsre ava-
luarnda los distinlos microproce-
sadares en ol mercado gue pue-
den cumgphr [3s especificCacionns,
de acuerdo con g prasentads en
eplgrafes anterigres, v postarior-
menta procediendo & la conmsine-
cign dal prototipo madiante ia co
nexiGn del microprocesadar con
io% elamenios periféricca necesa-
ros.

&) Porotro lado, las aspasficaciongs

que deben cubrirse medianta el

Hardware da un Sistema e Desarrolio,
44

cofnteccio
nando & corraspondients diagrs-
rna da flujo fow-chertl, El conte

Soffwarge 8 pElEsman

mido e aste diagrama de fiujo
ey que pasarld 8 inslrucciones
BN codigo-maquing que sean asi-
milables por sl microprocesadar
saleccionada.

Finalizados esios dos caminos par-
ielos. debe procedecse & su integra-
gion. tomprabanda gue & ssiEma
cumpig las EE-IJEC'*-E-EE‘IE"I"-EE- astabie-
cidas como ohjstive del diseno. Es fa
elefna mas oom |.'I|I:-_|-':| ¥ Que abeorbe
més tiempo del proyacto

La etapa de codificacitn, sin embar-
go, 8s la que exige unas herramien-
tas mas sofisticadas, an cuanto el
soffaare a implantar Supere un mini-
Estas herra-
mentas 9on los sistemas de desarno-

lla

mo de complejidad.

La justificacion de fales berramiantas
s clara, Al igjuial quei ocurre an 1os
grandes ardenadoras, |a escritufa de
ios programas da aplicacian ha pasa-
do por una sarie de slapes hasta 1a
utihzacian de |EI"‘“I'_.|..-.?I|-E5. oe alta nivel
que hace mas facil la labar de pro
gramacidn, Sin embargo, este tipo
de lenguaje no puede utilizarse di-
raciamente an ol MsCIOprooEEas0nr;
para que aste [UNCIGNE 8% NBCESEND
trarsformar la secuencia kglce de
ordenes dal programa madiante una
codificaciin @ lerguaje de maguing
isafales binaries]. Una vez COMmpIo-
bado v depurado esia programa an
codige maguing, s4 greba en una
memaoria ROM v g8 une al kardware
que 58 ha desarrollado an paralelo
sgparadameante. Para la wtilizacion
de esios lenguajes de alto nivel sg
pracizs &l apoyo de un crdenador
gqua soporte al soffware adecuado
gqua permita utilizar lenguajes mas
comodos que ¢ codigs maquing, a
la ver gue 1oda la sarie de ayudas oD-
mio editoras, (inkers, cargadores, de-
puradores, amuladoras, ato., qun san
precesarments las laciidades gque s&
suminestren a traves ¢e los gistamaes
da desarrolio

La complejidad de s sistemas de
desarrallo varia de acuerdo con la §

lozofia da su aplicacion v de la raps-
dey ¥ sofisticacidn del problems lagi-
co # resolver. En genatal, son tras las
categorias da aste tipn da harramisn

ta.

El primer nivel se trata de microor-
danador realizado oon el misme mi
croprocesador selaccionedo y dota-
do da su memoria BAM y da los ada-
cuados periféricos, como diskeles,
techada, pantalla v programadaor de
mamorias ROM. Madiante este sista-
ma se puads introducir, a traves dal
teckdde & de ofrd parnféfico adaciia
da, & programa 3 desarrodlar #n oun
lengueje de alto nival (FORTRAN,
BASIC, ENSAMBLADCH, aic.| v com-
probar que funciona segun las espe
ciflcasiones, mantaniéndolo grabedo
an la memoria masiva durante todo
&l proceso, hasta su grabacian en ks
memoris RO,
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La principal wantaja de este tipo de
gigterma de desarrollo 86 gus su cos
ta es & mas reducido dentro de esta
gama da harramiantas, aunque tiena
b cheswantaja dala limitacidn que su
prarvr Bl hécho de gus o sea wvalido
naHa mag gue para un Dpo de migrog-
procesador

En un segundo nivel asta la ufifiza-
gion de un miniordenador de uso g
neral en el que medianie la williza-
cion de software cruzado permite ks
ganeracion de los programas en od-
OIQo MagUing Que SiTYa para micro
procegadornes eetinlod 8 aguel gue
girem de baso-al propio sistemnma. Esta
FOUCHON B9 DUENS PUESTO qQue parmil-
&, con & sofware adecuads, pro-

gramar cualguier misroprocesador
del mercado; sin embargo, tlene |4
limitacion de o probar la eficacia da
la salucion obtenida ya que su fun
chonemienta se hace sabre un circul
to simulado, tolalmente diferente da
el sobre al qQuR va @ sar realzada
Es imviable, por siemplo, la compro
bazidn de los tempos de sjecucitn

E! tercer nivel constituye la solucidn
mas complela aungue también la
mas costoss, englobanda las wen
tejas de las opoiDnes anterioles: por
una parte, tena la posibilidad de
comprobar al disenas en tiempo roal
¥ pOr oira, 28 aplicable a todo thpo de
microprocesador. Siando ya un Bis
tema complejo, pueds disponer de

varios terminales trabajanda simu
laneamente como basa de distintos
micraprocesadores. Basla con dotar-
¢ de [a momaoria maesive necesaria,
asl como del soffware adacuado

a5
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EL MICROPROCESADOR Y
LA EMPRESA

EL IMPFACTO DEL
MICROPROCESADOR EN LA
EMPRESA

Las imnowaciones tecnoidglcas en-
cugntran @co en |la empresa cuando
pusden meEorar [0S resultados roo-
némicos de la misma. Sin embargeo,
tanigndo Bn cuenfa qua para poner
&n marcha una innovacn &5 preciso
la realizacidn de una inversion, gue-
da justificada la posicidn conserva-
dra del empresario, sobre todo sn
temas gue caen fuera da su ectividad
tradigional, Mo obstante, la aplica-
cion del microprocesador no &5 una
avaniura inéddita para la industria.
Muchas ampresas, con |a incorpora-
cithn de peta lecnologia hien conse
Euidﬂ- mantenar =u pn-:u-tl.ﬁn an ¢|
mercados o abrir nuevas lineas de
producios.

Dizponiends, pues, de wuna cierla
perspectiva s puads hacer un anali-
5i5 de las razones que pueden ins
cidir, desde al punto de wista de la
ampresa. para inlciar proyectos de
GOUIpoS QUE INCONPOTan microproce-
sadoras,

En esie sentido, puade ser (lustrativa
la siguisnte clasificacion do produc-
10%:

— Praductas tipicamente electrani-
cos, cuya evolucidn a lo largo de
su historia ha seguido la evolu-
chon de los eomponentes |instr-
menios de medidas aléctricas. 8-
lecomunicaciones, equipos infor-
MALCoS,., .

= Productos  susiancialmante 5o
glecirdnicos pero gue tradicional-
menta incorporan partes electnd-
nicas auxiliares. El nimero de es-
tos productos ha ido creclends a
la par que ta electrénica ha podido
it proporcionanda al eguipo mejo-
res caractaristicas y posibilidedes.
Son multitud la gama de estos
productios, pers pusden mencio-
rearse, com gignificatvos, la ma-
guina harramienta, maquinas de
produccion, aulomavilas, insiru-
mentos de medidas mechnicas,
ato.).

— Producios tipicameants mecdnions
o electromacanicos que puedan
sufrir una transtormacion sustan-
clal por el emplen de la micioelic-
tronica v en particular del micro-
procesacor. Entriz allos v a titulo
de referencia se pueden ncluis
sistermas de establecimiento de
una secuencis, relojes, controfas
dores da iempo, juguetes, madgui-

Case bprep o w0 producio bascarn Brle I@canice comveriioo & alectnenics.
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L& facilided ¥ rapidias el disefio meadidnte Mmucriorscesssoras ha mEvadc suincermavacidn @n ios provecto 5 mras safsnoades

s do juger, maguinas de venia
automatice, a14.

En la mayoria de los casos, ia Bplica-
cion del microprgcssador mejora et
timmipo y coste del desarrollo, reduce
lag cogtes dn fabricacion, meora ke
calidad del productd, |9 gue pussse
llewar a mejaras randirmianios, au
menta la fiabilicdad. lo gue educe los
sostes de mantenimienics v geraniiy,
parmite la permanencia oel prodocto
v de la empresal en gl memcado ¥ da
Ia posibllidad de crear oiros nuevos

Mejora dal coste y iempo de
desarrollo

La ErMEra tase deal lanzameento co-
marcial de wn producto @5 su desa
reolla. Dejands a un Isds los astuaios
de mercado pravios, S8 ha da parie
da wunes sspacificacionss qua dafi
nan funcionalmente o! produclo a
chassarrolbar

Lag sucssivas atapes del desarmollo
pasan por el diseno del sisiema en s,
montaje experimenial, prusoes ¥
puests & punto, documentacidn, di-
geng de la parie mecénica, camblos

tomo consecusncia de la experien
Cif duranie &l dasarrollo, et

Pwes hien, un disedo con micropro
cesador meora el Iempce ¥ coste da
todes estas etapas por fas sigeiantes
razanas: la estruciura de Sandwans
BS My gerndrca vy pera prototpos ¥
pequenas Seres 85 comefcial § B8
pusde poner an operacidn de un dia
para otro; la particularzazion de (s
aplicacidn se hace sobre &l progra-
ma, pars cuya reaizacitn exision co
cig dia mas ayudas @n cUanto & slste-
mias de dasarrolllo v aplicacion da
languas da programacian de alto ni
vl s modificacionss gua puadan
surgir son fundamentalmante moadi-
ficaciones dal progranma, realizablos
sin modificar la estructiura Tisice el
gislamd: und var bien delinido y
puEsio #n aperacion 21 dizpasitivo,
g2 puede pertrcularizar an gl disano
de modulo propio. mas Bmple que
un diselo con componenies conyen-
cionales, pues BN cuaigular casd |a
estruciura s8sd una versicn analoga
reducida dal modulo comercial de
ue S8 DEM para hacar el prototipo
For otro lacko, 8l numara de compo-

nentés &2 mucha mas meducedas, o
gue radunda mo adls an aemplicedad
dal maniaje, =na tambian an reducin
v girmplificar la documentacion, lista

¥ gestién de los componantes

Mo pusde olvidarss, por aotra pario,
que el use dal micraprocesador per-
mite Wna ampha reduccion dal con-
sumo [con W suiprasion de alaman-
togh, simplificendo gl calcula v diss-
no de las fuentes de allmeantacidn
Como consecuencla Inmaediata, en la
mayoria de las vecas la disipacisn
calorifica pasa & un plang anecddti-
co. ¥ por supussto la reduccian en
esxpacio gue la aplicacion de un mi
Croprocesaco! eanllava incide an la
redurcidn de la cabhina que los vaya a
panlengr v, por allo, en ool costo da
dizsena,

En definitiva, la ataps cde desarrodlda,
gue &8s mucho mas smple y par an-
o tE=ne un Menor costo, es, sabra o-
do. mucho mas rdpida, lo gue parm
te gue el prodecto llegue al mearcadas
MUCho antes

La anticipacion en 8l lanzamenio de
un producto cubra ¢os obpahivos
a7



Figura T4, Comparacion de orvdades vendidas del mismo groducto pard dos
compaiias similares ciiya umice diferencs o2 & anticpecidn en &l lansamisnio,

apatacibles a cualquier armpress. En
primer lugar, permite alcanzar wuna
mayar participecidn de mercado tan-
o mamentaneamants como a lo far-
o de la vide del producto; este efec-
to-se reprasanta en 18 figura 1d don-
de =std tabulado en aboisas los afos
de vide del preducts y en ordenadas
ta participacion de mercado (en nu-
mierg de unidedes vendidas) para
dos companias A y B, de caracteristi-
cas similaras y que lanzan el mismda
producto con un ang de diferancia,

El segunde objetive es el participar
dal producio al principio de su vida,
cuando &5 mas renfable, puesio que
la novedad ¥ suzencia de compeatan-
cia permite vendaric & wunos prechos
mas alavados, Caleulos tedricos par-
riten llegar a la eonclusian de gua
um caag como al expussio hacs que
la compania & se beneficie de unos
ingresos dos weces mas elevados
que los de la compania B en la co-
mescializacidn del mdgsme producta v
en las miamas condiciones.

Reduccion de [os costes de
fabricacion
Ei @ torma como base un sisterna di-

gital disafada con circultos integra-
B

dos v sobre &l aa raaliza gl cabeuls de
costes refaridos al nomero de chips
cue el sistema incluye, Facilmente se
llags a la congiusicn de que el coste
por cada circuito integrado 1€ ez del
orden da cusiro 8 ocho veces al cos.
te del propio circuito integraco. De-
pendera esto margen de los tipos de
cireuitos integrados wtilizados v de la
magnitud de la serne que se esté pro-
duciendg, antre otros factores,

El coste lo marean los distinlos ake-
mentos y diversas manipulacionas
gque precisa ol progeso de fabricacion
W QUE, B LNA Primera aproximacisan,

Coste do log distintos componenles e
un disEfe elecirdmiog Kploo.



se distribuyen sagun la figura 15, pa-
i un fabricado de la tipologia gua
aqul se esté contamplando.

Los parcentajes de esta tabla sa
MiLEven BN un amplio margen, como
va =& ha mencionado, por cuanto en
I apraciacian de la tabla 52 ha parti-
do de que se trata de wn cireulio im-
praso simple, no multicapa, ni con
coneclores bese para los Cl, Cuando
s@ fan astes condicionas la ralecidn
de coste total'coste Cl aumenta con-
siderablements. Por oira pane, la au-
tomatizacion de la insarcion de chips
A utlilzacidn dé maguinas aulomd-
ticas de soldedura, puadan disminuir
e5la relacion, caso de tratarse de fa-
bricacidn de series relatvamente
amplias.

En cualguier caso, con el disefio con
microprocesador hey une posibili-
dad de ahorro potencial que varia
entre gl 20% y el 8%, lo gue &5 muy
gignificativo & la hora de considerar
una fabricacicn,

Mejora de la calidad del producto

Supuesta la calidad de los compo-
nentes Désicos  (Microprocesador,
msmorias, gtel, la funcionalhdad de

un gigtema montado sobre un micro-
procesador esta basada an la progra
macion de este, Por tanto, mejorar
esta funcionalidad, bien corrigisndo
posiblas fallos de diseno o anadien:
do mejoras, consiste fundamenial-
menta en modificar el programa gue
tiene almacenado, 5in imversiones &n
camble de utilisje, ni cambios dal
glstema de fabricacidn. &dn mas, po
sibilidades talés camd SiEEMAs /-
cofporados de  aulocomprobacidn,
nuevas aplicacionss o ampliacién da
iag existenies, no tianen por que in-
crementar sustanciaimente los cos-
tes de salida del producto al merca-
do pues, por tratarss de mcdifica-
cign da programacion, no madifican
ol coste de |a estructura. Del mismo
miada, se puede ofrecer al usuarioun
producto gua tiena la flexibkilidad de
madernizar oS proDesos gue realize
en la madida que g8 dases

Las mayores prestaciones de los sis-
f@mes con mMicroprocesadnr tampn-
o nerementdan Sostancalmeants &l
valumean fisico del sisterna.

Asi pues, la potengia v flexibihdad de
fas funcicnes posibles em aguipos
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COn  Micioprocesadones.  permiten
asignar mejores precias 8 los pro-
ductos, o hacar dstos mds competiti-
wvos. S Blio es cierta an al producio
bkasa. &n la venta de postbles opoho-
nes la refacion &5 todavia mayaor
pues la opcidn s muchas veces uny
maodificacion de programa con Coste
nula a poco significativo on los com-
ponentes. El coste de PO ramacion
do astas posibles opclones sa diluye
Ly facilments on la serie, no siondo
rarg ques la relacion pracio/coste lle-
gue a cifras de 10 o0 20 con sl consi-
guienta aumenta e Deneficios,

Costes de mantenimiento y garantia

Es un hecho scaptedo, por demos-
trado, que la migyoria de las averias
de todo sisterna digital tiene lugar
por fallos de las lineas de Intarcone-
¥ion entre los diferantes alemantos
gusa lo constiluyen,

En wn sistama digital compleja uiili-
zarsdo cireuitos integrados tipicos de
16 patas, cada uno de estos Gl intro-
duce una meadia de 36 a 40 infercone-
xiones, Si mediante el uso die un mi-
Croprocesador y &U cofrespondients
MHEMmorks S8 consiguen eliminar un
centanar de chups, =8 habran supsi-
mida antre 2600 v 4.000 iniarcons-
¥iones, con Bl cormspondionts -
menio de la fiebilidad del sistema.
Esto conlleva la eliminacion de una
buane parie de los costes definidos
comao manlenimisntio post-venta, asl
como de aquelios gue represantan la
garantia del producto gque hay gue
ofermar al usuario

Por ofro lado, los sistemas con mi-
eroprocesador de una cierta entidad
=& presian & la ineorporacion de sis-
tamas de Elutm:liag AESIS Qua con 9e-
nalizaciones adecuadas simplifican
el mantenimisnio,

Figure (5 Las SUCEsivas majoras gue
i@ Férriica ha miradncioo en s
labrcacion de manianias fa perminian
wng reduccion ded vollmen oe
emgaguelado de orden ge 25000
VECES,

a4



APLICACIONES DEL
MICROPROCESADOR

La revolecon a8 gue lleva al micro-
procesador on al mundo actual sa
debe basicamenis a la ransforma-
cion del ordensdor en un alemanto
da unes milimetros da tamano ¥ a un
cosie intrinseco practicamente des
racralda,

El impacte de asta transtormacian ha
sido trmmendo ¥ 5US CONSECLIBNCIES
dilicirreEnie previsibles. Hasle el mo-
mento dal dasarrollo dal micro proce

sacor s& habdan hecho muchos in-
tentos de automalizacidn, gue siam-
pre resuliaban d ficultosos W e Ble-
wado coste; por ello, se podia solo
aplicar &n actndldades cuya complejl-
dad & imporrancE supusieran la iIJE--
tificacion da aguellzs esfuerzos v
costess, Lales como sistarmas de oo
tabelidad bancans, contral de vusios
en lineas aéreas o aplicacionas mili
tares o cientificas

E! microprocesador puede sushilidr con venlsga o sislemas tradholanglmente

MEcan/fos,



La reduccidn progresiva del tamaro
v coste de los ordenadores motiva la
extensldn de sus aplicaciones, sigmi-
ficando un paso decisivo la aparicidn
de los lamadas mimiordenadanes al
final da los anos &b, Pero, aun asl, no
ara posibla incorporar wn ardenador
& un juguate bareto, nl & une -
nea e cosar, ni a un termometro clind-
Co, ¥ MENDE & un relo) de pulsera,

El microprocesador con su minuscus
o tamaho v coste posibilitd todo es-
¥ mucho mas.

Con ke aparicién ded microprocesa-
dor y @ pesar de que lodavia se a4
recarrienda el relstivarnenta largo
caming que media entre el desarro-
He de una tecnalogia vy su aplicacion,
lzs perspactivas de la automiatiza-
cidn han dado un gire de 180 grados,
En estos momenlos va s& estdn aulo-
matizendo elementos tan dispares
como cajas registradoras, larmos de
cocing, ocadiscos, maguinas da co-
ger, juguetes, auvlomddiles, magui-
nas herramienta, atlc, Aparte, gica-
mente de las maguinas de cakcular
quie va son utllizadss no sdio en lodo
tipo de empresas, sino, incluso de
forma masiva, por usuanos paricu-
lares.

Las aregs y productos a log cuales
pueda aplicarse ol microprocasador
son practicamente ilimitados, Prue-
ba de ello ez que el mercade de mi-
croatermentos crecs an & mundo can
wna tasa anusl cercana & 50%. EI
proceso o ha hecho mas que empe-
zar. La posibilidad de fabricar micro-
procesadores cada vez maés densos,
mds compactos ¥ mas palenies abre
compacios y potentes abre nuevos
CaMmpos &n la fabricacidn de log nue-
wos productos v en la autometizacian
de los procesos mas versliles

Gracias a 108 microprogesadores al-
gunps equipos y sigtemas clasicos 58
potgncian, ¢ hacan mas versatiles v
econdmicos. Esto ocurre, por ejem-
ple, con maguinas herramianta,
electrodomesticos, magquinara tes-
tl, instrumantos de medida, siste-
mas de supereision de sarvicios, ma-
terial da iransporte, maquines de

produccidn diversa, automatismos,
equipos de telecomunicacidn, sis-
emas de saguridad, instrumantos
musicalas, MAaguinas y agulpos pars
industria alimentaria, mdquinas y
equipos an la industria cerdmica, ate.

Otros productos gue no existian v
que la microelectrdnica ha hecho
posthles, son, por ejemplo: calcula-
doree de mano, ardenadors de bobsi-
o con lenguajes supariores, agui-
pos portatiles de recogida de datos,
equipns autdnomos de ensenanta,
jeegos didéclicos sofisticados, dig:
clonarios parlantes, juegos electrdni-
ook chie pantalla, etc.

Hros productos gue eran mecanicos
¥ gue hoy son electrdnicos son, por
gjamplo: programadores de secusan-
cia, relopes, balanzas, calouladoeras
de mesa, contadores, tales como ta-
ximelros, sistemas de ragistro hora-
rio, etc.

En definitiva, resulta arduo encontrar
una indusiria, ermpress o institucida
que no 56 vea afectada por el impac-
to dil microprocessdor.

&, continuacin, se consideran algu-
nat Aress vy productos especificos
gue pueden dar lugar, por axtansidn,
a otras posibles aplicacionas,

PRODUCTOS DE CONSUMOD

Aungue sin legar & ser de las aplica.
cionps mads sofisticadas, ha sido en
los productos de eonsumo donds el
micropracesador ha causado mayor
frmpacto masivo. La varbedad de aphi-
cationes &5 amplisima y solamenta
oomo ajemplo se van a presentar al-
gunas realizaciones concretas gue
den wuna ldea de las posibilidades
axistentes,

Lavadoras automiticas

Esta tipo de electrodormdstico, en-
cuadrado en o que se denomina If-
nea blanca, =& puade considerar ca-
so tipo en la aplicacién del micropro-
cesador. Su axtruciura s similara la
de casi todos log electrodomésticos:
mediante un mando, el usuario intro-

51



Ll micraprocesador ok un SIEtems sléclive parg Sofiivalar DEFRmelres 08 BISTarnas
LOMMRIaS S aire acofdicionad.

duce las instrucciones y una serie de
transductores wvan oconirslards &l
proceso pera sua ejecucion, dando al
misma tiempo la necesana inlarma-
cign,

En la primera genaracion da aste tipo
de plectrodomasiicns, sus mecanis-
mos tenian como GRkca mision con-
trolar 8l calantamiento ¥ las vahvulas
dae entrada v salida del agua.

En stapas posterigcres ¥ para adap-
tarlag mwejor a los distntos tpos de
tajidos v de productos de lavado (de-
torgentes. decolor&nies, suavizaniss,
elc.), s& fizo necasario desarrollar
mecanismos programables, cada wez
mias complajos, para elavar al numae-
ro ca fTuncones & realizar

Agingue eslos macanismos de hecho
cumplieron su misidén a la perfec-
cidn, han llegado practicaments a su
limite, paraciandd dificil, tanio Tecil-
ca como economicaments, gue oon
elles se pueda hacer frente a la com-
plejidad todavia creciante de los pro-
CESOE.

Como solucion solo se puede consi-
derar la aplicacian de un sigtema
glecirdnico como & microprocesas
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dor capa: de absorber, con U capa-
cldad de procaso, esta complajided
crecienie, @ Lo ver que su flexibikidad
parmite que wun desarrello puads cu-
brir toda la gama da modalos, en los
que sdlo habria que cambiar el pro-
grama almacenade en la mamaria.

Estaz mismas congideracionas &8
aplican igualmenia a otros electro-
domesticos de la linga blanca, como
lavavalillas, cocinas eléctricas y hor-
mos da microondas, en los que existe
uha secusncia de acciones (progra-
mial gue elije v fijg iniclalments ef
WBUBTID,

Cocinas automaticas

hra de las aplicaciones Lipicas dedl
microprocesador &8 la cocing eléetri-
aa. Mediante un dissfio con micro-
procesador se obfinnen posibilida-
des reales que estin fuera del alcan-
ce di lo realizable mediante un con-
trol electromecanico gue solo cubre
nomalments el establacimianio de
hara de encendido y parada, paro no
gecuencia de calentamienio, por
ajgmplo.

En un somtral con microprocesador
58 puade establecer una sacuancia

compleja ¥ alrmacenar instrucciones
para diversas operaciones, 1ales co-
mo gue &l horno asté funcionando a
una tempergiura determinada du-
rante un tiempo preestablecido; gqua
s& conecten o desconecten los fue-
gos die que dispone 8 cocing, con
graduacidn de la potencia calorifica;
gua se activen avisedéres acdslicos
& diglirtos lismpos gue recuerden la
rarcha o fs cogcidn, ete., apare de
otras posibilidades, comao la incorpa-
racion de relnj digital con alarmas o
la sapacidad de almacenar en me-
mioria programas de recetas de cocl-
na para s4 posterior proceso auto-
midgtico de realizacion,

Ajre acondicionado

El aire acondicionado s atre de los
productos cuya introduccidn s deba
2 la progresiva elevacion del nivel de
vida, | legando en sy ascension & oon-
wertires en un producto Industrial,
cuando su aplicecidn as a grandes
wvolumenas, coma edificias, navaes o
complejos residenciales.

Em su primer astrato, como sistemas
domaesticos, precisan unidades de
control gua, de acuerdo con un pro-
grama preestablecido, dependiendo
di la temparatura detectada por Ler-
rmastetos en distintos puntos del lo-
cal, determirnen la cantidad de aire
impulsado, su lemperatura y su dis-
tribauicidn.

Un segundo estrato de control par-
mite optimizar oS conSumas inaor-
porando al programa datos como ho-
rerios, ¢ondiciones dianoche o de
antrada'salida de oficinas, ajustando
las lemperalurag parg CoOMpPERSEr
haras da mayor 0 menor insolacidn,
vianto o temperatura exterior, a fin
da obtener el Maxima grada de con-
fort eon un Minimo consumo.

D& nuevo, este tipe de controdes =8
haca demasiado complejo para que
técnica v econdmisamente sean vali-
dos los sistemas electromecanicos ¥
el microprocesador pasa a conwvertir.
s an una necesidad insoslayable.
Algunos sistemes puaeden  incluso
permitir un conirol mas amplio, oo-
mo eliminacion, conaxion v descos



nexion de potencia, control de ma-
gquinas de ohcing y de IGS sstemas
de proteccion ¥ slarma, puesio gue
para todas estas condiclonss no sa
preciss mas gug un aumenio de los

programas almecenados

Telefonia

Alngus 0% sgtemas elelfoness no
8 suslen considerar productos de
CONSUMD, & MEngionan en  esto
apartada ya gue el microprocesador
no-g0le 58 ha niroducido desce Su
nisimianto an L axparmantacion v

postenor consireceldn de grandes
centrales sutlomatradas, con gisla-
mas da transmision digitalizados, ai-
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D Qe S8 @Rcupnira apticado Bn 1os
aparatos elefornicos domesticos. in
roxduciprnckn Ung sgrne da mayinas
pog nlidades cuva simale enumeans-

CHOnN 82 NBCE axtensisima

Agy &l spareto puede disponer de la
hora del dia, visualisar gl tiempo oe
duracion de e llamadn v su costo
warlar la frecues
timbre de lamada, almacenar y wi-
sualizar gl ndmaro al gue sa llama v

3y la amplitud dal

&l ultimo numers ol qua s ha lara
do, identificar & ndmero que llema a
aparato bajo control v manienar s
llamada, BlMmacariar un repartario de
nbdmaros mas usados produciends
tamadas & log mismos marcando




Lag juguetes tradicronales 8 los gue |y microslactrdnica ha revolecionads sen
[Tt SRS

una o doe cifras, lamar 8l uftimo nu
maro que s& ha llamado apratanda
un Gl Boldn, programar pausas pa
ra permilir cambios de tono an la-
madas intarnacionales, disponar al-
macenados para mercado autamati
o los numeras de emer pencis, dig-
ponar & acopladores actsticos para
posible utilizacian an transmisicn de
datos, slc

Especial atencion merecan algunos
olros aspectos del servicio welefdnico
i inciuidas en la antericr relacion.
Una de ellos lo forman las aplicacio-
neE NECEsSarias an
ieleras ¢ guie abarcan desde la posi-
bilided de una rad telafénica interna
a la distribucion da mdsica por las
habitaciones pasanda por b contabi
lzaaitn de cosles de llamedas infar-
nas 0 axternas y la distribucion de
garvicio da desparadaras para clian-
18<,

&% industtias ho

La gama de aplicacianas, sin ambar
Q0. 3 pomao sa ha mencionado ante-
rarmante, o acabs anui exisliendo
va on il mercado algunas muy Sine
gulares Yy realmente utiles como e
gua incluye an el aparato telefénion
ury digposi Dva de restriccion de mar-

54

cado telaldnicd, dua madiante bio
guen o8 aguellas llamadas cuyos fil-
Meros camigncean por una determi
nada cifea, Iimplde g reglizacion de
llamades de larga distencla y. por
tanto, de alevedo cosio,

Juegos electrdnkcos

Cuiza el campo donde fa microslec-
thonica haya llegado al nivel mids po
pular g3 al da los |uBgios alecirint
cog Sdlo en los Estados Unidos, mo-
delo gue & muncd occidental Ssgue
CcOn MAas o menos retraso, an al ano
1979 g produjaron venias poer mas
de BO0 millgnes de délares, estgndo
implicados en digenc vy febricacign
mas de medio centenar da empra-
Bete B

Las primercd juegos abecis dnilcos do-
miasticos utilizaban la pantalla da te-
levision y estaban basados sn un
chip de constructcion especial pars
egla dedicacion &n pasibididad da
programacidn. La introdueccion del
microprocasadar ha permitido gue
utilirzando fa misma consola & dig-
ponga de un amplio repartorio de
juegos, bien grabados en cinla gue
%2 carga #n la memana del micio-



DrGEasadar, Dekf Mmedl anid 41 Cambia
el propio chye de mamoria yva pre-
grabeda con diferantes juegos. En la
actualided e ancuanifan 8 |la venly
una amplia variedad de jusgos, ge-
neralmente basados én acciones oo
GuUerra o deporlivas, algunos do los
cuales incluyan la pozibilided del co-

bar & incluso afectos sonoros

slas actual ha sido la miroduceidn de
juagos de oolsillo gue B asamalan 4
calculdpdoras pequenas ¥ que dispo-
MET OB 50 propie pantalla en lugar de
utilizar fa di |la televisicn, El impacta
de sl nusvo medio de entrelin
mianto ha sido tan grands gue se
calcuta que sn Estados Umidos ay
en al marcado mas de 260 modelos
ditargnias, 1aniendo o8
mads avanredos la posibihdad de
cambio do ol de memoria para po

modelos

der variar |oe |uegos digponibles.

JprocEsadnor na- Necno Tam

1 aplicer 4l mercado ue
gos mas comple|os como al ajedraz
heckgamaon o bridge. En general, as-
1@ lipd de juegos sa ofrece con dife
renies nivelas de dificuttad e incluso
atgdn maodeaio ofrece Ta posibilidad
dio anuncio de jugadies por voz v 13
nelugsn de

po de Jugadas, Los precios de astos

reloy de medids de e

madaios comiangan aliredador da f
dalares llegando a supasar los 300
daéslares, an funcion de las opoionas ¢

posibilidades

En cuanto & los juguetes tradiciona
l&s, Fay algunos gue no persce van @
sar modificados por esta fec r-M:g
como triciclos, juagos de constnes

oion de medesa o muiecos de irapo,
PETO DIFDS MUChos ¥an a acaplar, sin
duda, =u introduccion mas o Mmenaos
rapdamente. Enire estos ullimas ca-
be senalar los wehiculos de contral
remoto, vehitulas ¥ estaciones ospa
clales, Darcos, robols, |AEFUMEentos
ge musica, trenas elactncos; ete. Ac
lualimeEnie, casi totalmaenta ld pio
dugcion deé asle hipo da jugueles pro-
vignan de USA v paices asidticos, v
no parece descabellada la posibili-
dad da su introduccion an E
Pais. 02 gran rag

sriiria,

ician juguetera

Automoviles

La industria del automovil dispona
de um amplic sbanico de posibilida
s 8N cuanto g gplicecidn da mecro
procesadores se rafiers

Las mas imporianies s& encuEniran

en las dreas de e instrumentecidn de

TUEFS P ROCESIOEN T @00 NWEVAS &ITErnafivEs



a8 borda, contral del Sisiema molrn v
de .JH-IHI"'I.'IE-‘IIE-EIE-. gin olvidar los siate-
mas da venttlagcian/aire acondicicna
tle, luces v seguridad. A estas funcia-
nas ney qus anadir gomo auxiliares
dal propio automayil log sistamas de
aparcamignte automatico, las esta-
Gongs de sarvicio de combuatbie,
los paneles de diagnostico para talle-
res, taximetros, sistema de seguri
dad anlirobo, antichogue, ate

En lorefarente a instramantacion, un
desarrallo simple 28 la sustitucion de
log ingtrumantos mecanicos {velopl
metra, tachmetro, contedores de ki-
lomotros, etc.| por pantallas de ne-
presentacion digital, umlicables an
una pantalla dnica con mejora de lec-
tura v abaratamianto de costes. En
una etapa posterior lggica v para a

gunos tipos de vehiculas, s& pusds
utllizar ia poiancia 08 un microproce-
sador v con los datos basicos obte
nar mo solaments la actual informa
cign, sing ka informacion otal del
wigje, compo dislancia que Yalta para
||EIE| Br, 'iil.'-"l'l;!{l astimado ael viaie, ve-
locicad utilizady, consumo
metin par kildmetro, atc

miedis

La aplicacion mas impartants guizas
puengue tambeEn ka mas compieja sn
aste campo, es &l contral dal propig
miotor. Loe El:'”-E.'r"l—ﬂ rJ8 qQue Com-
mrenden son: encendide. carbura
citn o impeceidn, TBnsmisian y recir
culacion de Jases de zalida. Estos
parametros pusden controlarss se
paradamenti o &N Sonjuncidn, para
consegulr gue los grupos motores
trabajen con mayor seguridad v con-
linuackEmente &n Ssus punlos de ma
wimo rendimeEnia, haciends posible
un ahorre de combastible, 8 la vez
que sa satisfacen lns coda ver mis
severss regulaciones ambeniales,
madiante el control de amanaciones
tdxicas da los escapas de gases. Las
mayores dificuftades de esta aplia
CI0N S encuinirg, Tal waz, en &l desa
rrllo de senscras que sean adecusa-
damente répidos, seguros y fiables,
capaces de funcionar an af ambiente
kot [calor, frio, Wibracidn, palva,
aic.] an qQuie tr:'ll'lEliﬂ"l

bb

APLICACIONES INDUSTRIALES

Aungue causando directaments un
menar impacto en &l gran puablico,
son las aplicaciones industriales de
B mulcraglaciranics las que puaden
hacar que la Industne dea un PHEIE, &R
su totalidad o en alguno de sus sec-
lores S8 ancuenire an &l grupo da ca-
beza an &l comncrerla mundigl o, par &)
contrarno, gquedse sumida comn agua-
llas colonizadas industrialments y te-
niendo gue hacer frente a la sangria
eCnomica de los royaliies

Como aportscidn general de la mi-
crgElacirdnica a la industria dabe
consdaerarse |la "roboliracion”, S
oonocen como - nebotes 1as madgu-
nEs que 59 puaden programar pars
realizer une secuencia de opEracio
nes  n inlersencidn Rumand. Su 56
fisticacion los puede hacer disponer

e sensones que deteclan no salo Lasg
condminones ambientales a las gus
deban pcomodarse, sino gue raali-
aam un verdadera control de la cafi
dad de su produccidn, autocorrigien-
do su actuacion wo clasificando el
producto final, o deteniendo el pro
cisao sisu inteligencia” noe lo puede
correqir. Para una mayor profund|za-
¢ian &n hos robots industriales, so re
commnds & legtura del Cuaderpo
COTI 8 sobra aste tama.

Aparne de asta aplicacidn para la qua
an la mayoria dio 105 casos 85 NROESA
ra ung considersable invarsion, hay
olras muchas Que aporian una pues-
ta &l dia, si no de procesos ¥ activida
des totales, si al menos de alguna de
las paries de lales procesos, median-
te la aplicecton de la microelectrani-
(=N

Lios grdenadiores de @ DOVGER S0 ¥ LN FCCESErG s o automaonnd



Otros productos

Mo pretendiendo ser exhaustivo an
cuanio a la presentacian de posibles
aplicacionas del microprocesador a
producios de consumo, S8 anuma-
ran a continuscion dlgunos campos
fipicos para ello!

= Maguinas g escribir

— MURYDS SETVICIDS por television
& nformacion financiera
#® rgsultados deportivos
& puias de espectaculos
® precios del mercadso
® meateorologla
® poucacion, aic.

— radios y despartedores

— rglojes digitales

— aparatos de alta fidelidad

— caleuladoras

— @glarmas anbirrcbc

— prOtEcCHOn conlra infrusos

— madquinas de coser

= goradoras de cesped

— ardenadores parsonalas

— adlammas contra incendios

— centrales de calafacgidn

— instrumentos musicales (Srganos,
el

= BiCEtara

Dosificacion industrial

La bisgueds continua de mejora en
al control de process, asociado a
unos costes ascendentas de la mano
de obra v la energis, ha llevado auna
cantidad de industrigs en ramas an
variadas como qQuimica, comsirucs
clan, pintura, asfalio, bebidas, ali-
mentacion animal, elc., & la busgue-
dia de sistermn as automatizados de do-
gificacidn de matarias.

Un sisiema de dosificagion industrial
astd normalments compueesto por
una saria de silos de almacenamisn-
o gue contignan los elemenioces &
merclas o doasificar seguUn una detar-
minada recais. Estos silog disponen
dié mecanismos de control de salide
gque linalmente bacen confluir los
productos &n un Cpunto de medida”
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S microprocesador conshiupe un Slemenio ideal an (o8 sisfemas de dosimeln

que puede 8el una biscula para pe-
sar o un medidor volumeatrico. En ga-
reral los meacanismos de contral da
calida de producios, que ausdien ser
simples vilvulas de dosificacion pot
gravedad o bombas, compresores,
atc., disponen de un aloro variakble
depandiente dal producto gua falia
para completar la dosis.

El procedimiento pusde ser al si-
gusente: 1) taredo ded reci piente en gl
“punto de medida™; 2) flujo da pro-
ducto sobre el recipienti a alta valo-
cidad que Iré disminuyenda al tiem-
po qua alcanza su medida; 3| estabs
hzacicn del sisterna de medida una
ver detenido ef fluje, v 41 toma de s
medida neta, calculando ¢l posible
error i las tolarancias.

Junto 8 esta medida pusde Baber bo.
da una serie de actividades colatsra-
leg hasta completar 1a “receta” de

gus 88 trate tales coma vibracidn de
cubas, conduction de la mezola fe-
gultante a atros regipientas, clasifice-
ciden deld prodiscto resultanie, #lo.

Evidentemente hay operacionas ine-
ludibles como son; a) manipulacion
de les alarmas que se peeden dac
por averias del sisteme; porque algu-
na daosss haya sobrepasado la tole-
rancla permitida. por o haberse
complatade el celo dentro de un
tiempo preestablecido, eic.; bl con-
taksilicied de oy materiales consumi-
dos y de los gue quedan &n los silos,
agi como de la produccion.

La smple relacon da astas activida-
des muestra de forma inguivoca-
meanta la complejidad de estos sisie.
g, o que lleva inmediatamenta a
la eanveniencia de basarlos en la mi-
croglactrdnica, o majof 80n @n un
microprocesador gue adamas puade
ahadir, con su MNaxibilidad, otras po-

by



sibilidades alas ya referidas, como la
facilidad de programar modificacio-
mes 0 alMmacenar en su Memaoria una
amplia variedad de "recetas” o ad-
mifir una ampliscion de mamers de
prodictos o el gistems e su total-
dad.

Es mas, puede construirse un siste-
ma de control de dosificecion, capaz
de adaptarsd a casi cualquiar neoces-
dad, lo que implica la posshilidad de
fabricacion de un elavado niomerc da
unidades basicas a las gue dnica-
mente hebsia gue ahadir los modu-
los de interfasa, segun las distintas
aplicacionss que vayan surgiendo,

Micrametro

Este as un ejamplo tipico de aplica-
cion de la microelectrdnica a un pro-
ducto industrial exietants, 1o0almen-
te macdnico, an el mercado.

La razan quae ha Hevado a fabricantes
da micrdmatros a introducirse an un
campo para elios desconocido como
es el de la elsctrdnica, tipifica, asi
mismo, la necesidad de hacar frenta

a |a fuprie compaetancia da otras po-
gabdes fuenies de suministro, comao Ea
japonesa y la norleamericana, que
suelen acabar por imponerse en al
measeadn.

El micrdmatro alectrdnico  digital
funciana con una bateria recargable
de 1,5 voltios sutocontenida. Tiemns
una precision da una milésima de
mralirmetra o una digzmilésima da pul-
gada, dependiendo del sistema de
misdida elegido, siendo el precio de
lanzamienta & Inglaterra de wnas
1256 libras esterlinas.

En definitiva, se ha conseguido una
combinacion de un Enstrumenta de
alta precision, muy manajable, segu-
ra, fiable, con mayar facilidad de
oparacidn vy leclura que su antecesor
puramante mecdnico a un precio ra-
mnabla, imposible de alcanzar de
atra forma que a través de la microe-
hecirdnica

La aperiurd del micriimetrg s waria
masdiante el desplazamianio de un
brazo movide por &l deda pulgar del
oparador, Cuando s& encusnira en la

miedida correcta, dsla se pusde leer
en cifras sobre un dial al efecte, a
bien s¢ pueds llevar gl dial a gero v
tomar la leciura, er asle caso nagti-
va, al cerrar, después de la medida,
la apertura del micrometro,

El instrumeanto incorpors dos reticu-
iss de precision grabadas sohre sen-
dios blogues de eristal v enfoeEniacdes
eon un cierto angule de modo gue se
produscan bandas de Moird, Estas
APArEcen como un conjunio de ban-
das da luz vy sombra que cueando 58
mueven verticalmente dan una re-
presentacidén muy amplisda del mo-
wvimeEnto de las reticulas. Uno de los
blogues de cristal es lijo y el otro es
solidario al brazo mdvil del micrdme-
iro. e modo, que cuando 8! brazo se
mueve pera ajustario a unag medida,
tambign se mueve la reticula v por
tanto las bandas de Maoire, El mow
mienio de astas bandas luminasas
ga delecta por Un Ssiema emisor y
riceptor luminoso guse, al contarlas,
determina cual ha sido el desplaza-
meignto del brazo movil v, por tanto,
la medida de la aperiura.,
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Comao indicstive del exito obtenido
por esla aplicacion de la microsles
trdnice, baste decir gue en ios sels
primeros meses de su lanzamisnto
s¢ obtuvieron pedidos por valor de 1
milién de libras esterlinas,

Otras aplicacionss industriales

Una relacion descriptiva de activida
des industriales a las que ya ha llega-
do o esta a punio de llegar la microa
feetranica, abarea tal extensidn qua
&5 imposiible incluir an este Cuader-
nio, Mo obstante, 58 puedan enunciar
#Hogunas da ellas para, al rmenos,
gpreciar la varledad de las funcionas
que pueden reslizar. Asi, por ejem-
plo:

Automatizacion de tornos, fresas,

cortadoras,

— Soldadura de precisicn.

— Control de lineas de produceidn

— Planificacion de recursos i&cnicos
¥ humanos.

— Industria del ordenador: unidades
de control, pariféricos, terminalas
remotos, atc

— Expandadoras de billetes

— Maguinas vendedoras (cigarrillos,
bebidas, etc.|

— Anuncios [(carteles seropusnos,
luminosos, &ie.p.

Contadores de Gas dectricidad

— Analizadoras de progbas no des-
tructivas

— Halanzas peso/precio
Regulacian de semiforos

— Equipos de navegacidn

— Control de Bscensores.

— Detectores de gases ¥ humios.

— Detactores de pasca.

— Andlisis de senales de radar
Control, peso, prueba v clasifica-
cion de productos

— Cantrales talalomicas.

— Facsimill,

— BLE.

N sofo an sisdemas sofsiicadvs figng Saicacnnt & M rodrpces roor




Campos diversos

Con la misma amplitud que an pro-
duclos y procesos de gran Consumao
e |ndustriales, |la micreslactrénica g2
gncuentra an condiciones da BHICEr-
28 AR casi todos los campos de [a ac
Ovidad humana.

Ya en ofros punics 58 ha menciona-
do la automatizecion bancaria como
una de las ploneéras en L introdoc:
cidn del ordenador dada au volumen
v i@ necasidad de tenar un control da
lag actividades econdrmices v finan-
cigras an tiermpo real. Sin ambarge,
otras facetas de la actividad bancaria
0 MAs propensss a s utilizacion de
BUtomanEmos &n los gue &l micro-
procesador jusga un papsl prepon-
derante. Asi, dispensadores noctur-
nas de dinerd v D fabrigacion da ter-
mirtales Bancernos, coma contral de
tarjetes da crédito v contadoras de
billetes v monedas, son digpositivos
que tienen que desarrollarse alreds-
dor da la microalactrdnica,

51 de la especializacidn bamcaria se

pasa 8 |8 oficing cama tal, al normers
da PrOQUCIOS Y procesos fue Se wiili-
zan 0 puedan utilizarse sobie |8 bass
dal micraprootso &8 axtraordinano,
Piénsese an cosas tan dispares como
Cajes leg'-slrac.'-:.-raa. Que Con  una
rmayar fiabilidad ¥y menor coste que
las puramenie MBcAnicas son capas
cas d8 incremantar sus Tunciones
hasta donde guiera la imaginacion
dal disansdar; on los confroles da
entrada’salida des pafsdnal & traves
dal reconocimiento de una tansia de
identicad v que con el tratamento
edecuado pusde dar daios sobre
asistencia al trabajo, horarios flaxi-
bins, horas axtraordinarias, eic.; an
el cantral de sequridad, permitiendo
atravesar FIJEHBE & barreras & los
ampleandos an posasion da una de-
terminada clave en su tarjeta de
Idenhidad; &n la posibildad de redu
cir el archivo de una gran empresa
microfotografiande directamente de
las datos contenides an las memo-
rias del ordenadar U oMenidos 8 -
was dal mismo, ete,

Especial afencion merscen algunas
aplicaciones especificas, Hien par su
novedad o por lo revolucionario dal
haeho. Agl, son de destacar @l correa
alectrdnico ¥ Bl procesarmiento de
axtcE an & campd de e admimstra-
cithn; la aplicacian en la agricultura a
la conducsion automatica de tractos
r@a, 81 contral de invernaderss o a la
capacidad de regar cade vez gue
fransducioras "ad hoo' detectan gua
gl sueld tienp necesidad de alla: enla
investigacion y control de calidad co-
ma parie integranin de analizadores
oge prugbas no destructivas; en la
aducecion, haciando posibles los ter-
miralas da hajo precio v altes presta-
ciefes para la ensenanza asisticdn por
argdenadaor, ¥ &6 la madicing, dondes
£& hace precso su uso desde &l mo-
nitorado da pacientas, a los analisis
clinicas lorine, sangre, tajidos, etc.),
pasandd por 1odo & arsanal de A aes
tual electramedicing, como elestro-
cardicgrafos, anestesiotogia, rehabi-
litacidn, slectrosncefalogratos. apa
ratos da presion sanguinea, ate.
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ACTUACIONES
EUROPEAS EN ESTE
CAMPO

Existe en todo el mundo y en particu-
bar en Europa la idea compartida de
la necesidad de fornantar la [nnowa-
cign tecnoldgica, viendo el micropro-
cesador y, en general, la microgles.
tronica como &reas de atencidn pria-
fitaria de las politicas cientificaz y
lEﬂH:'.‘lhEgll:aﬁ. Goblemos & institucia-
nes ragionales estan esignando rae-
cursos egonomicos significativos y
creando Grgenos gesiores para pro-
mover las aplicacionas indusiriales
de los microprocesadanes.

Todas estas iniciativas son relativa-
mente recientes, siendo @ mag im-
portante la tomads por & Gobderno
ingliks gn 1978, Las demifis son postie-
riores: Francia, de 197%; Irlendas v
Alemania, de 1880,

Todas ellas tratan de promocionar
las aplicaciones @n productos tipica-
menie no electrdnicos, lanta  me-
diante la fabricacidn de dispositivos
¥ QOUIpOS cOma 08 componanies.

Propugnan amplas campanas de
mentalizacion a todos |los nivelas,
tarta directivos comao tecnicos, e
gandao incluso la sccidn de difusién
al parlamento y a los sindicatos,

Establacen programas de formacién
muy practicos para que graduados
di nivel medio y superior se famiiia-
ricen con las tareas de desarrolio de
la% aplicaciones Industriales ded mi-
croprocasedor v asimismo crean ca-
nales para la financiacion por ba Ad-
minigtracidn, de aplicacionas de inte-
rés ¥ potencian centros técnicos y de
dasarrolla, de el acosso para la in-
dustria,

Estas v otras actividades sa llavan a
cabo en &l seno de instituclones as-
pecificas gue son fundamantaimante
de tres tipos:

A) Gestoras de fondos ssignados
por k3 Administracion  Central,
cuyas funciones son, fundamen-
telmente, recibir, encauzar y ad-
minisirar los fondas de Ia Admi-
nistracidn v marcar diractricas,

Bl Gestoras y realizadoras, que redi-
ben fondos de diversas institucio-

nes, fales como la Administracidn
Central, Cantros Ragionalas, Fun-
dacignes, eto,; realizan planes se-
guin directrices de la fuente de los
fondos; establecen sus propios
programas v reallzan matarial-
Mmente curios y proyectos,

Cl Sdlo realizadoras, gue ejacutan,
miediante contrata con lag inglitu-
cignas anterones, estudios oy
proyecios aspacifioos

& continuacidn, se exponen algunas
e kas iniciativas adoptadas por ciar-
tos palaes an relacidn con bas micro-
procesadores

INGLATERRA

Microproceeszor Application
Proyect [MAP|

Tipo de organizacidn: Organizmo del
Ministaria de Industria.

Actividad gendrica: Gastora de fon-
dos del Goblerng v de iniciativas pa-
ra su amplea.

Presupuasta (5 anoa): S5millones da
firas (100000 mdllones de pesetas),

National Microcomputer Centra
{NBCC)

Tipo de crganizacion: Inicia su aciivi-
dad dentro del Mational Computers
Canitra (NCCI.

Actividad gendrica: Racibe fondos
para realizer trabajos; realiza estu-
divs ¥ proyvectos fundameantalmenta
de software; subconirata trabajos y
ganera Cursos.

Presupuesios {4 meases hasta mareo
1961): 260.000 libras (45 millanes da
pasetas],

Wolfson Microelectronics Institute
(Wi}

Tipo de organicacion: Fundacids in-
dapendiente. Ascciado a la Universi-
dad da Edimburga.
Actividad gendrica: Recibs v gestio-
ne fondos: realiza proyectos de apli-
cRCION ¥ componentes de microales-
tromnica, para la industrla ¥ organize
&1



cursas de aplicacian da microproca-
sadores,

Presupusstn Fundacional en 1970
130,000 libras {23 millones de pesa-
tas),

Fondos de la “Lathian Region™ para
un programe de sengibilizecidn y
consulting™: 350,000 librazs (&3 millo-
fias de pesetas],

Usufructan dependencias v servicios
dae la Universidad da Edimburge,

IRLANDA

Microelectronles Application Centre

Tipo de organizacién: Indepandienta
del Gobierno, promovida por e lnno-
vation Centra y dltimamente por el
Centro de desarrollo local de Shan-
o,

Actividad genérica: Aocibe fondos
para realizar estudios v trabajos,
principalmente en aplicacionas in-
dustrigles del microprocesador,
Presupuwesio: en 1980, 100,000 libras
{18 millones de pesetas); en 1387,
130,000 lfbras (32 millores de pess-
tas),

Independiente de las anteriores o
fras, dispondra da locales y laborato-
rio dentro de una institucidon ya esta-
blecida (Innovation Centril.

NORUEGA

Royal Morwegian Council for
Scientific and Industrial Research

Inicia un programa «n 1980,
Actividad gendrica: Los objativos sa
penlran & 18MeEs fales coma dilu-
gidn de informaecion v fomento de la
farmacion sobre microprocessdoras,
asl como investigacion v desarrolio
de proyectos industriales con micro-
procesesdores,

Presupwesto: primers afo, 8 M. Kr
[aproximadaments, 140 millanas de
pesetas], para 1981, 16 M. K. apro.
simadamente, 230 millones de pase-
tasl.
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| RELACION DE
PRINCIPALES
FABRICANTES DE
MICROPROCESADORES

ADVANCED MICRO DEVICES

801 Thompson PL
Sunmyenba, CA 34086 LSA

A E G TELEFUNKEM

G Frankturt 70

AEG Hochhaus
ALEMANIA FEDERAL

ANALDG DEVICES INC,

Blox 280
Morsood, W& 03062 LISA

AMERICAN MICROSYSTEMS INC.

3800 Homestead Road
Sama Clara, 08 BS0S1  USA

BURA-BROWN

Bene 11400
TUCSOM; AZ BE734 LUEA

DATA GENERAL CORP

Microcamputer Div
Wiesthars, MA D153 UISA

E M M SEMICONDUCTORS

IRES N 281h Avenue
Phoonix, AF BE01T LSA

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR

464 Ellis St
Maiirt Wigs, CA 94040 USA

FERRANTI ELECTRIC

E Bathpage Road
Plainwiew, MY 19803 LISA

FUJTSU LIMITED

g - 1 Marunachi 2 Chome

Chivioda-Ki
Tokya JaPaN

GEMERAL INSTRUMENT CORP.

Microsiectronics Div.

BOD W John &1
Hickeyitle. WY 11802 USA

HARRIS SEMICOMDUCTOR

Eox 583
Melbowrme, FL 32907 USA

HITACHI LIMITED

2700 Rivar Hoad
a5 Plainas, IL 60018 USA

INTEL CORP,

3066 Bowers Avenue
Sane Clars, CA GEOE] LISA

INTERSIL INC.

10800 N Tantau Avenue
Cuparing, CA 3504 USA

ITT SEMICONDUCTORS

T4 Commarce Way
Wobarn, MA 01807 USA

MATROX ELECTROMIC SYSTEMS
LTD.

785 Bates Road
MONTREAL, Qustec  CAMNADLA

MICRO NETWORKS CORP.

324 Clark 51
Weorcester, ML O1B0E LISA

MITEL SEMICONDILCTOR

18 Adrpadt Blvd,
Brarmonl, Quelsec, CAMNADA

MONCOLITHIC MEMORIES INGC.

1165 E Argues Swvan e
Sunnywvale, Co 94088 IS5

MOS TECHNOLOGY INGC,

920 Artenhowss Ra,
Morristown, PA 18407 USA

MOSTEK CORPORATION

1215 W Crosby Ad
Carrplibon, TH 750086 USA

MOTORDLA SEMICONDLUCTOR

5005 E McDowell Rd.
Phoenix, AZ BS00R LIS&

MOTOROLA INTEGRATED CIRCUITS

3510 Ed Biestieln Blwvd.
Augtin, TE 7873 USA

NATIONAL SEMICONDUCTOR CORP.

Z300 Semiconducior Drive
Santa Clara, CA 35087 USA

MNEC MICROCOMPLUTERS INC.

173 Worcester 51
Wellesboy, MA 02981 WS4

PANASONIC

1 Panasanic Wiay
Sacaucus, NJ 07084 (FSA

PAMAFACOM LIMITED

2-10-16 Jiyuraocka
Memiro-ku
Tokyo JAPAN

RAYTHEON SEMICONDUCTOR DIV

350 Ellis 5t
Mount Vigw, C& 34047 US4

AT A BOLID 5TATE DIV

Rie 202
Somerville, M) DEETE  USA



ROCKWELL INTERMATIONAL

3310 Miraloma &wvea.
Anabaim, CA 37803 LSA

SCIENTIFIC MICRO SYSTEMS

520 Clyde Ave
Mouint Views, C& M3 LISA

SHARP

22-22 Magaike-Cho

Abano-tu
(saka 54h; JAPAN

SIEMENS-CORP

186 Waood Ave
South Iselin, NJ CREIC LSS

SIGNETICS

B11 E Argues Avenus
Sunryvale T8 34086 LISA

SOLID STATE SCIENTIFIC INC

Montgomernywille, PA 18536 USA

STANDARD MICROSYSTEMS CORP

a5 Marcus Blvd,
Mauppauge, MY 11787 LS4

SYMNERTEK CORP

3050 Coronado Drive
Sarta Clara, CA 38051 LUSA

TEXAS INSTRUMENTS INC.

Bipolar Digital Cirguit Div,
Howston, TH 71001 L5SA

TEXAS INSTRUMENTS INC.

MOS Produsgts Div
Houston, TH 7901 WSS

TOSHIBA
1 Karmukai Toshibae-cho

Kewrazaki-shi
Kanaganaken, JAFAN

TRW L& FRODUCTS

Box 1135
Aedonda Beach, CA Q0278 LEA

WESTERMN DHGITAL CORP

3128 Red Hill Avenieg
Mewparl Beach, CA B2863 USA

ZIL0G

10340 Bubb Road
Cuperting, A 95014 LISA



Il CARACTERISTICAS DE

LOS DIFERENTES

TIPOS DE

MICROPROCESADORES

Tipa Falsricanto bdskoo Fabricante alternativo M. BITS | Tecnologie | Iretruc, Welovkdad | Tanssbn

14500 MOTOADLA, 1 CMOS 1% | uE 1a18
4004 M4040 IMTEL MNATIOMAL 4 PIOS 2] 8 us 15
PP ROCKEWELL 4 PWOS B 1% us 16
PPE-A ROCKWELL & PRI0S 1 5 us =17
q472.23T2 WESTERAN 4 FRICIS Fill B'IE s 12
THES-1 000 TEXAS BEOTORDL A 4 PRACIS 43 16 L5
52000 AMERICAN 4 MMOS 51 4 us e
COPSAI MATIONAL WESTERN 4 MMOS 5
LT 4245 MEC 4 PRGOS 53 4 B0 10 us -0
BN 1400 PAMNASDNIC 4 HMDS 48 a TH 10 UE 5
PIC 1500 GEMERAL 3 LLT] 2 [ [ 4 ug 5
andp INTEL AMDEIGHETICS ] MIRACS ap F5 us g
ABTO MOZTER FAIRCHILO-MOTOROLA ] MRS TE 7 us g
Bl EalRCHILD MOSTEL MOTOROLA ] MRADS 1B 7 us b5 +12
28 ZILOG E] RIRACHS 129 1'5a 2725 5
PPSE ACCKRWELL ] P05 a0 4 us =17
PES0A SIGMNETICS HNATIOMAL B MMOS Th Ia% us 5
BRED MNATIOMNAL SIGMNETICE 2] MMDS Lalh ug L
COP 107 ACA HUOHES g8 CMDS B S &
SO0, INTEL SIEMENS AMD.TI 8 MMLS 7B T us 5y 1]
BOAGA INTEL SIEMENS-AMD-MEC ] MRMDS Te 2 ps 5
] ZILDG MOSTE K-NEC-SHARP & MRACES 13AE 3 us &
GE0 MOTOADLA AMI-HITACHI ] MMCE Tah us 5
GEQ /SB0S MOTIADOLA AMIF | AMI-FAIRCHILD ] MMDE 785 uUS 5
BROS MOTOROLA A a8 MMCS 785 us 5
BRI N MOE TED 1M, SINERTER-AOCEWELL ] MMDSE 7 15 UE 5
BE1E SYMNERTEK MR- RAOCKWELL 4 MMDS 114 1 s L
IBAET Q0 INTEREIL H&RRIS 12 CMOS 5 ug 5
gL TEXAS 1] MNRDS i3 I us &
CPAGMMEID GENERAL ERAM L] MNMDS a7 ZaG us |-3+12+H
PALCE HATIDNAL 16 PMIDE 45 10 us +65+12
D B DATA GENERAL i MNRIDE F4 ug |
MR EDD WESTERN MATIOMNAL ] MRDS 00w 5413
[o00 TEXAS AW 18 MMOE S5o10 s | £E+12
SEP-EI00 TEXAS L[ L &g 10 pg +5
AcAE INTEL 16 MKICIS 8 800 p5 +5
ZRODA ZILOG AMD 16 FIKICIS 10 7622 pi +5
a0 MOTOADLA i MRS &l 1 us + 5
AX3E00 SIGNETICS FAIRCHILD 8 BIPOLAR 2540 prs -]
44045 FAIRCHILD i6 iFL 135 s +5
ele ) INTEL SIGNETICS &-SLICE BIPQLAR 150 pi§ + B
45481 TEXALE 16 BIPQLAR 10 MH +8
MACAGLOGIC | FAIRCHILD SIGHETICS 4-5LICE BIFDLAR 1 4% + 8
7018700 MOMNOLITHIC MEM. 4.ELICE BIPOLAR 200 psE +5
A 2000 ARID MOTOROLA-AAYT. SLICE HiPOLLAR 50 us +5
TOHD BAOTOARDLA, FAIRCH LD B-SLICE ECL 100 ps - —2
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