ES 2 140 992 B1

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

provided by Digital.CSIC

(D) Nimero de publicacion: 2 140 992
@D Ntmero de solicitud: 009600748
6D int. C1.7: B23Q 17,20

GO5B 19/401

@ PATENTE DE INVENCION Bl

@ Fecha de presentacién: 28.03.1996
Fecha de publicacién de la solicitud: 01.03.2000

Fecha de concesién: 04.09.2000

Fecha de anuncio de la concesién: 16.10.2000

Fecha de publicacién del folleto de patente:
16.10.200pO

@) Titular/es: CONSEJO SUPERIOR DE
INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
C/ Serrano 117
28006 Madrid, ES

@Inventor/es: Fritsch Yusta, Carlos;
Aladro Portillo, Jestis;
Goémez-Ullate Alvear, Luis;
Parrilla Romero, Montserrat;
Anaya Velayos, José Javier;
Sanchez Martin, Teresa;
Villanueva Martinez, Eugenio y
Cordero Martin, José Antonio

Agente: No consta

Tl’tulo: Medidor multicota para piezas producidas por maquinas-herramienta.

@ Resumen:

Medidor multicota para piezas producidas por ma-

uinas-herramienta.

istema que permite medir simultaneamente hasta
16 cotas en piezas producidas por maquinas-herra-
mienta, visualizando sobre una pantalla de ordenador
los resultados en forma analdgica sobre una columna,
con indicacién de limites de tendencia y tolerancia,
y digital sobre un indicador numérico. gonsta de un
multiplexor analdgico (1) cuya salida se entrega a un
amplificador (6) que junto con el divisor programable
(8) y el conversor analégicodigital (7), proporciona
la medida del canal seleccionado (5). Un circuito
temporizador (10 y 11) facilita la realizacién de me-
didas promediadas y a intervalos regulares. Dispone
de salidas de control (22) indicadoras de: pieza fuera
de tolerancia, correccién paralela o cénica, positiva
o negativa, cambio o regeneracién de herramienta y
situacién de alarma (15 a 21). La presencia de pieza
puede detectarse automaticamente o bajo comando
(14). Dispone de amplias facilidades de programa-
cién y calibrado, para ser utilizado con una gran di-
versidad de sensores y aplicaciones.
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DESCRIPCION

Medidor multicota para piezas producidas por
maquinas-herramienta.
Sector de la técnica

- Maquina-herramienta.

- Sensores.
Estado de la técnica

Existen numerosos tipos de transductores que
pueden ser adaptados al sistema objeto de la pre-
sente patente. La mayor parte basa su funciona-
miento en uno de los siguientes principios:

1) Transductores de contacto. Se utilizan pal-
padores conectados a transductores habi-
tualmente de desplazamiento lineal, que en-
tran en contacto con la pieza. La distan-
cia recorrida por el palpador es detectada
y convertida a senal eléctrica o indicada
en una escala graduada mediante un sis-
tema de acoplamiento mecédnico (general-
mente una multiplicacién).

2) Transductores laser. Un haz laser se ve par-
cialmente interrumpido por la presencia de
la pieza. Su didmetro se determina a par-
tir de la proporcién del haz que pasa al
otro lado de la pieza, donde se sitia un
detector (modo transmisién). En otros ca-
sos, se utiliza un haz colimado, para deter-
minar la medida de la pieza por reflexién
del rayo sobre un dispositivo detector, en
este caso si el angulo de reflexién se man-
tiene constante, la posicién del rayo refle-
jado es directamente proporcional a la dis-
tancia detector-pieza.

3) Transductores meumdticos. Disponen de
unas boquillas préximas a la pieza a me-
dir, por las que se inyecta aire a presion.
El caudal de aire es funcién de la distancia
boquillas-pieza y del didmetro de salida de
éstas. Las desviaciones en la medida de la
pieza se traducen en variaciones en el caudal
que, a su vez, pueden ser obtenidas como va-
riaciones de presién en una cadmara anterior
a las boquillas. La medida de la pieza esté,
por tanto, relacionada de forma no lineal
con la presién o caudal medido.

4) Existen otros principios de funcionamiento
que, aunque no son de uso tan generali-
zado, puede ser también utilizados conjun-
tamente con el sistema que se patenta, como
por ejemplo, transductores de proximidad
magnéticos, capacitivos, etc.

Firmas comerciales como Etamic, Marposs,
disponen de sistemas de medicién basados en es-
tos principios de funcionamiento.

Estos sistemas tienen la ventaja de proporcio-
nar al usuario una herramienta cerrada, perfec-
tamente calibrada para una aplicacién concreta.
Pero, al mismo tiempo, esta caracteristica deter-
mina un falta de flexibilidad para adaptarse a di-
ferentes tipos de sensores y/o diferentes aplica-
ciones. En efecto, los sistemas comerciales dispo-
nibles estdn diseniados para operar con sensores
perfectamente delimitados y, ademds, en general
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requieren un sistema de medicién o, al menos, un
subsistema de visualizacién por cada cota medida.
Como consecuencia de la especificidad del soporte
electrénico, se trata de sistemas de elevado coste.
Por otra parte, aunque la incorporacién de micro-
procesadores en estos sistemas facilita su diversi-
ficacién a las aplicaciones, siempre seran sistemas
mas rigidos que uno basado en computadores de
propdsito general (como lo son actualmente los
PC/AT), donde la pantalla gréfica en color, las
posibilidades de almacenamiento y visualizacién
de la informacién etc., proporciona gran flexibili-
dad y amplitud de campo de aplicacion.

El caso del sistema medidor multicota que es
objeto de la presente patente, supera los inconve-
nientes citados al permitir virtualmente su apli-
cacién con cualquier tipo de sensor, definir la con-
figuracién (ndmero de cotas a medir, intervencién
para compensaciones y/o regeneracién de herra-
mientas, modo de operacidn, etc.), con indepen-
dencia de los aparatos utilizados. Concretamente
tanto los dispositivos electénicos (salvo el nimero
de sensores que se necesitan en el caso de proce-
sos descritos), como los programas, son universa-
les, sirviendo tanto para un nimero reducido de
cotas como para aplicaciones més extensas (con
el limite de medida simultdnea de dieciséis cotas).
Teniendo en cuenta ademas, que permite utilizar
cualquier tipo de sensor, siempre que proporcione
una senal eléctrica continua relacionada de forma
lineal o no con la media a realizar, el sistema me-
didor multicota que puede ser utilizado con faci-
lidad en muy diversas aplicaciones, con requeri-
mientos de precisién y operacion diferentes.

En este caso, el proceso de calibrado y se-
leccién del mejor ajuste se realiza facilmente en
fabrica, sin mas que suministrar al sistema los va-
lores nominales de las piezas patrén utilizadas (se
requieren al menos tres unidades). El propio sis-
tema informa al fabricante del error cuadréatico
medio esperado con la funcién de ajuste.

Por otra parte, reduce considerablemente el
coste de un sistema medidor al utilizar como pla-
taforma un PC/AT compatible, trasladando a
los programas la mayor carga de trabajo, mien-
tras que los sistemas convencionales utilizan una
electrénica especialmente desamollada para el fin
de la medida, con programas adaptados a un tipo
determinado de sensor. Adicionalmente la visua-
lizacién resulta de realizacién dificil con tecno-
logia discreta, mientras que una pantalla de orde-
nador en color de muy bajo coste en la adualidad-
proporciona una realizacién sencilla, ergonémica
y universal.

Descripcion de la invencién

El sistema objeto de esta patente obtiene si-
multdneamente hasta dieciséis medidas de senales
eléctricas procendentes de sensores de medidas di-
mensionales de piezas, admite virtualmente cual-
quier tipo de sensor, con salida lineal o no, acep-
tando un amplio margen de variacién de los nive-
les de las senales, de caraderisticas mono o bipo-
lares, facilita el calibrado de los sensores asi como
su linealizaciéon mediante funciones matematicas
de ajuste, visualiza sobre una pantalla de orde-
nador hasta seis medidas simultdneamente, pro-
porciona senales de control que pueden utilizarse
para mantener la produccién dentro de los limites
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de tolerancia y contiene facilidades para adaptar
su operacion a diferentes tipos de aplicaciones.

Basa su operacion en un médulo electrénico de
adquisicién y preprocesamiento de senales, com-
patible con el bus PC/AT, para el que se han de-
sarrollado programas de control, tratamiento de
datos y visualizacion de resultados realizados so-
bre ordenador compatible PC/AT. Con esta con-
cepcion, se minimiza al mismo tiempo el coste del
sistema.

Este sistema permite medir simultdneamente
de uno a dieciséis cotas, sin que sea necesario al-
terar ni el médulo electrénico ni los programas,
con la mera incorporacién de un transductor por
cada cota a medir. La pantalla del ordenador
acomoda hasta seis visualizadores de otras tantas
cotas, un visualizador de estado y una ventana de
mentus. Las dieciséis medidas posibles se visuali-
zan en grupos de hasta seis medidas simultaneas.

Cada visualizacion de cota se compone de una
columna de indicacién analégica de la medida, un
indicador numérico con resolucién de 0.1 unida-
des (micras, milésimas de pulgada, etc.), un indi-
cador luminoso de medida realizada, indicadores
de los limites de tolerancia y tendencia definidos,
un visualizador numérico de la tendencia seguida
por las ultimas medidas expresado en unidades,
indicadores de intervencién de la cota para co-
rrecciones de desviaciones paralelas y cénicas y
un indicador del niimero de cota.

El visualizador de estado expresa numérica-
mente el nimero de piezas mecanizadas desde la
ultima correccién de posicién, desde la tltima re-
generacién de herramienta, nimero de piezas pro-
tegidas, nimero de medidas fuera de los limites de
tendencia establecidos, unidades necesarias para
la correccidén y solicitud de regeneracion de la he-
rramienta.

La ventana de menuis permite seleccionar
otras cotas no visualizadas en la pantalla actual y
acceder a otras utilidades ajenas al sistema objeto
de la presente patente.

Cada columna analégica posee una escala que
se ajusta automaticamente en funcién de los
limites de tolerancia definido; para cada cota. De
esta forma el sistema se personaliza para piezas
de diferentes didmetros y/o limites de toleran-
cia. Por su parte, la incorporacién de colores al
dial de la columna de visualizacién analégica fa-
cilita la interpretacion inmediata de la medida:
verde (dentro de limites de tendencia y toleran-
cia), amarillo (sobrepasado algin limite de ten-
dencia, pero no de tolerancia), rojo (medida fuera
de los limites de tolerancia), violeta (medida fuera
de escala).

Ademis, dispone de una amplia capacidad de
programacién para realizar las medidas.

Las caracteristicas del medidor se pueden de-
finir en los siguientes puntos:

- Ndmero de cotas a medir (de 1 a 16): con
este dato, el sistema genera automaética-
mente el modelo de adquisicién y visuali-
zacién mas adecuado.

- Tipo de proceso: discreto o continuo. En el
primer caso, se adquieren simultdneamente
las medidas de todas las cotas definidas,
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segun otros parametros programables; en el
caso de procesos continuos, se efectiia una
medida secuencial de cada cota a intervalos
temporales programables, facilitando la me-
dida de todas las cotas con un tnico sensor.

- Adquisicién de medidas: automética o co-
mandada. En el caso de adquisicién auto-
matica, se inicia el proceso de medida en el
instante en que el medidor detecta el cruce
de una medida umbral programable; la ad-
quisiciéon comandada se inicia con la activa-
cién de una senal externa.

- Tiempos de estabilizacién del desgaste en-
tre cotas (procesos continuos), y final de
medida programables con una resolucién de
0.005 seg.

- Umbral de deteccién de presencia de pieza
para adquisicién automaética.

- Numero de medidas promediadas por cota,
tomadas a intervalos de 0.005 seg.

- Limites de tolerancia y tendencia para cada
cota, expresados en unidades, con una reso-
lucién de 0.1 unidad (micras, milésimas de
pulgada, etc.).

- Desviacién del patrén de medida respecto
del cero nominal para cada cota, expresada
en unidades, con resolucién de 0.1 unidad.

Para dotar al sistema medidor multicota ob-
jeto de esta patente de un gran margen de co-
bertura para diferentes tipos de sensores de me-
dida, se han desarrollado métodos automaticos
que permiten realizar un calibrado personalizado
para cada aplicacién. En concreto, se pueden pro-
gramar:

- El rango de la senal proporcionada por los
transductores, dentro de un gran margen,
desde los 20 milivoltios, hasta los 20 voltios,
a fondo de escala.

- Aceptacién de senales mono y bipolares,
dentro del rango anterior.

- Funcién de ajuste seleccionable automatica-
mente con un proceso de calibrado.

El proceso de calibrado requiere la medida de
un conjunto no inferior a tres piezas patréon o de
referencia, con el sensor seleccionado. El sistema
medidor multicota selecciona la funcién de ajuste
que se adapta a los sensores seleccionados, con
las piezas patrén consideradas, que de un menor
error cuadratico medio.

Dispone, a su vez, de posibilidades de con-
trolar el proceso de mecanizado, suministrando
ordenes de compensacion tanto paralela como
cénica y de cambio o regeneraciéon de la herra-
mienta, cuando las medidas realizadas sobre las
piezas sobrepasan ciertos limites programables.
Para ello, el sistema entrega senales de compen-
sacién de la maquina en funcién de las desviacio-
nes individuales observadas en cada una de las
cotas definidas, intentando optimizar el resultado
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de esta accién. En concreto, la estrategia glo-
bal adoptada busca mantener simultaneamente la
medida de todas las cotas consideradas tan ale-
jadas de los limites de tolerancia tanto como sea
posible.

Cuando la accién de compensaciéon no basta
por si misma para prever que las cotas medidas
queden dentro de los limites de tolerancia, bien
porque las desviaciones observadas en unas cotas
sean de signo contrario a las observadas en otras,
y de magnitud suficiente, el sistema solicita con
otra senal un ciclo de regeneracién o cambio de
herramienta.

La materializacién de estas posibilidades y su
personalizacién para cada aplicacion se logra me-
diante la definicién de un conjunto de parametros
programables:

- Cotas que intervienen en la compensacion
paralela (pudiendo ser de 0 al nimero de
cotas definidas, lo que permite realizar com-
pensaciones con la medida del conjunto de
la pieza)

- Cotas que intervienen en la compensacion
cénica (habitualmente serén las que corres-
pondan a los extremos de la pieza).

- Numero de piezas que han de medirse con
alguna cota fuera de tendencia para generar
una senal de compensacion.

- Numero de piezas que existen entre la ma-
quina y el medidor, para evitar oscilaciones
en el control del proceso.

- Constante de compensacién paralela (ni-
mero de impulsos por unidad de compen-
sacién).

- Constante de compensacién cénica (idem
anterior).

Con esta capacidad de programacion y los
automatismos incorporados se obtiene un
sistema altamente flexible, aplicable tanto
a la medida de piezas producidas por muy
diversos tipos de maquinas herramienta (to-
mos, fresadoras, rectificadoras, etc.), utili-
zando sensores de muy diversa indole uni6
al control del proceso en si, bien manual-
mente mediante indicaciones al operador,
o automdticamente mediante senales diri-
gidas al control numérico de la maquina-
herramienta.

Descripcion de las figuras
Figura 1. Mddulo electronico

Los signos de referencia utilizados en los dibu-
jos:

1. Multiplexor analégico de entrada de 16 ca-

nales.

la. Multiplexor analégico de los canales 1
a 8.

2b. Multiplexor analégico de los canales 9
a 16.

2. Senales procedentes de los sensores.
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Red de proteccion contra sobretensiones.
Selector de canal.

Registro de almacenamiento.
Amplificador.

Conversor analdgico-digital de 12 bits.

Divisor de programacién de ganancia.

© o N> o oE W

Senales de lectura y escritura.

10. Contador de tiempos.

11. Divisor de frecuencia.

12. Senal de interrupcién.

13. Puertos digitales de entrada y salida.

14. Comando digital de medida.

15. Salida de compensacién paralela positiva.
16. Salida de compensacion paralela negativa.
17. Salida de compensacién cénica positiva.
18. Salida de compensacién cénica negativa.

19. Salida para cambio o regeneracion de herra-
mienta.

20. Salida para piezas defectuosas.

21. Salida para condiciones de alarma

22. Excitadores de salida.

23. Bus de conexién al computador personal.

24. Circuitos de control.

Ejemplo de realizacién

En el sistema medidor multicota objeto de
esta patente, el mdédulo electrénico constituye el
nucleo de este sistema. Con referencia a la Figura
1, estd formado por un multiplexor de entrada (I)
de 16 canales, construido con dos dispositivos de
8 canales cada uno (la y 1b), al que se conec-
tan las sefiales procedentes de los sensores (2) a
través de una red de proteccién contra sobreten-
siones (3). Las salidas de ambos dispositivos se
unen, ya que solo uno de ellos estard activado en
un determinado instante. El canal de entrada se
selecciona mediante una direccién de 4 bits (4),
capturada del bus de datos por un registro de al-
macenamiento (5). Como la senal de habilitacién
de cada multiplexor es la negada del otro, s6lo se
habilita uno de los dos dispositivos en cada ins-
tante.

La salida del conjunto multiplexor se entrega
a un amplificador (6) que, en unién al conversor
analégico-digital (7) y del divisor (8) forma un di-
gitalizador de ganancia programable. El conver-
sor (7) dispone de una entrada para seleccionar si
la entrada es mono o bipolar, referencia interna
de tension y selector de canal a digitalizar, con lo
que se puede programar la ganancia individual de
cada canal. Su salida se entrega al bus de datos
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con la sefial de lectura (9), iniciando la sefial de
escritura la conversion.

Para la gestion de tiempos se utiliza un dis-
positivo contador (10) al que se le suministra el
reloj del bus dividido por 10 mediante un divisor
de frecuencia (11). De esta forma se asegura la
precisién de los tiempos con independencia de la
velocidad del ordenador soporte. El contador (10)
es precargado con un valor equivalente al niimero
de ciclos de reloj que ocupan 5 milisegundos (re-
solucién de todos los tiempos utilizados), y decre-
mentado hasta alcanzar el conteo cero. En este
instante se genera una sefial de interrupcién (12)
que activa la adquisiciéon de datos por parte de
un programa auxiliar residente en el computador.
Este ciclo se repite periédicamente, con una ca-
dencia de 200 interrupciones por segundo.

Las entradas y salidas digitales se gestionan
a través de un dispositivo de puertos digitales
(13). Un bit de entrada se utiliza como sefial
de adquisicién en el modo de medidas comanda-
das (14). De los ocho bits de salidas, se utiliza
uno para indicar compensaciones paralelas po-
sitivas (15), otro para compensaciones paralelas
negativas (16), otro para indicar las compensa-
ciones cénicas positivas (17), otro para indicar
las compensaciones cénicas negativas (18), otro
para accionar la regeneracién o cambio de la he-
rramienta (19), otro para indicar pieza fuera de-
fectuosa (fuera de limites de tolerancia en alguna
cota) (20), y un dltimo bit pala indicar una si-
tuacién de alarma (21). Todas las salidas digita-
les se realizan a través de excitadores (22).

El control del médulo se realiza mediante la
decodificaciéon de érdenes generadas por el pro-
grama residente en el computador, en la forma de
direcciones, datos y senales de escritura y lectura.
Dado que el conversor analégico-digital requiere
un cierto tiempo para realizar la digitalizacion, se
dispone una linea de salida al bus de datos (23)
cuya mision es informar al programa de la finali-
zacion de la conversién. Un conjunto de disposi-
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tivos conectados al bus del computador, rea-
liza las funciones de control y decodificacién del
médulo (24).

Las medidas realizadas son digitalizadas con
12 bits, procesadas numéricamente por el pro-
grama residente en el computador en funcién de
los pardametros programados y de los valores obte-
nidos durante el ciclo de calibrado, visualizados y
utilizados para determinar las acciones de control
en tres fases. En la primera, se adquieren pro-
piamente las medidas, a una maxima velocidad
de 200 lecturas por segundo, y hasta completar el
nimero de medidas y cotas programados, con los
intervalos temporales especificados. Durante la
siguiente fase, los valores adquiridos son conver-
tidos a unidades de medida segun la funcién de
ajuste determinada en la fase de calibrado. En
esta misma fase se determina también la reali-
zacién o no de una accién de control (correccién,
regeneracién). Esta segunda fase estd controlada
por las interrupciones del reloj interno del compu-
tador (aproximadamente 18 veces por segundo).
Finalmente, en la fase de visualizacién, se mues-
tra en la pantalla el resultado de la medida, tanto
en la columna analégica como en los indicadores
numéricos, se ilumina el indicador de medida rea-
lizada (de la cota correspondiente), se renueva la
informacién del visualizador de estados una vez
completada la medida de todas las cotas y se pro-
cesan las pulsaciones en el teclado correspondien-
tes a las opciones existentes en el ment.

Esta forma de operar permite la coexistencia
del sistema medidor multicota con otros sistemas
de vigilanciay control del proceso de mecanizado,
al permitir la adquisicién de datos en todo mo-
mento, con independencia de la aplicacién actual-
mente activa en pantalla.

Estos programas han ocupado en el prototipo
mas de 13.000 lineas de cédigo fuente y forman
parte inseparable del mdédulo electrénico, cuyo
conjunto permite materializar el sistema medidor
multicota descrito en la presente memoria.
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REIVINDICACIONES

1. Medidor multicota para piezas produci-
das por maquinas herramienta, que permite me-
dir simultdneamente hasta 16 cotas en piezas pro-
ducidas por maquinas-herramienta, visualizando
sobre una pantalla de ordenador los resultados
en forma analégica sobre una columna, con indi-
cacién de limites de tendencia y tolerancia, y en
forma digital sobre un indicador numérico, ca-
racterizado porque consta de: a) un multiplexor
analégico cuya salida se entrega a un amplificador
que junto con el divisor programable y el conver-
sor analdgico-digital, proporciona la medida del
canal seleccionado. b) Un circuito temporizador
(10 y 11) que facilita la realizacién de medidas
promediadas y a intervalos regulares y que dis-
pone de salidas de control indicadoras de: pieza
fuera de tolerancia, correccion paralela o cénica,
positiva o negativa, cambio o regeneracion de he-
rramienta y situacién de alarma.

2. Medidor multicota para piezas producidas
por méaquinas - herramienta, segin reivindicacion
1, caracterizado por estar constituido por un
modulo electrénico formado por:

- Un multiplexor de entrada (1) de 16 canales,
construido con dos dispositivos de 8 cana-
les cada uno (la y 1b), al que se conectan
las senales procedentes de los sensores (2)
a través de una red de proteccién contra
sobretensiones (3). Las salidas de ambos
dispositivos se unen. El canal de entrada
se selecciona mediante una direccién de 4
bits (4), capturada del bus de datos por un
registro de almacenamiento (5). Como la
senal de habilitaciéon de cada multiplexor es
la negada del otro, sélo se habilita uno de
los dos dispositivos en cada instante.

- La salida del conjunto multiplexor se en-
trega a un amplificador (6) que recibe la
sehal, en union al conversor analégico-digi-
tal (7) y del divisor (8) forma un digitaliza-
dor de ganancia programable. El conversor
(7) dispone de una entrada para seleccionar
si la entrada es mono o bipolar, referencia
interna de tensién y selector de canal a di-
gitalizar, con lo que se puede programar la
ganancia individual de cada canal. Su sa-
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lida se entrega al bus de datos con la senal
de lectura (9), iniciando la senal de escritura
la conversién.

- Un dispositivo contador (10), para la ges-

tién de tiempos, al que se le suministra el
reloj del bus dividido por 10 mediante un
divisor de frecuencia (11). El contador (10)
es precargado con un valor equivalente al
namero de ciclos de reloj que ocupan 5 mi-
lisegundos (resolucién de todos los tiempos
utilizados), y decrementado hasta alcanzar
el conteo cero y se genera una senal de in-
terrupcién (12) que activa la adquisicién de
datos por parte de un programa auxiliar re-
sidente en el computador. Este ciclo se re-
pite periédicamente, con una cadencia de
200 interrupciones por segundo.

- Un dispositivo de puertos digitales (13), que

gestiona las entradas y salidas digitales a
través de un bit de entrada que se utiliza
como senal de adquisiciéon en el modo de
medidas comandadas (14). De los ocho
bits de salidas, se utiliza uno para indi-
car compensaciones paralelas positivas (15),
otro para compensaciones paralelas negati-
vas (16), otro para indicar las compensacién
cénicas positivas (17), otro para indicar las
compensaciones conicas negativas (18), otro
para accionar la regeneracién o cambio de
la herramienta (19), otro para indicar si la
pieza es defectuosa (fuera de limites de to-
lerancia en alguna cota) (20), y un ultimo
bit para indicar una situacién de alarma
(21). Todas las salidas digitales se realizan
a través de excitadores (22).

- Un circuito de control que permite la deco-

dificacién de érdenes generadas por el pro-
grama residente en el computador, en la
forma de direcciones, datos y senales de es-
critura y lectura. Dado que el conversor
analégico-digital requiere un cierto tiempo
para realizar la digitalizacién, se dispone
una linea de salida al bus de datos (23) cuya
misién es informar al programa de la finali-
zacion de la conversién. Un conjunto de dis-
positivos que realiza las funciones de control
y decodificacién del médulo (24).
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