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CAPITUILO 1

INTRODUCCION

1.1.— ANTECEDENTES

En el Instituto de Investigacicnes Eléctricas, se ha
_d!seﬁado y construido un sistema de adquisicion de datos,
llamado  “ANEMODATA-1-1IE™, e@ cual tiene por objeto
adquirir datous bisicos de velocidad media y direccién
dominante del vienta, an intervalos de quince minutos,
¢stc en fForma continua a lo largo del tismpo. El aguipo
iéqéa é}--ﬁado a base da un aicropracoesador que a&quiera
los datos y los alnﬁ:-na an oemorias de estado -ai{dé
(EPROMS), para posterioraente ser leldos por un lector de
meesorias comercial interconectado a una cosputadora, =n
donde se. realiza e}l procesamiento de la informacidén

'adquirida.

El "ANEMODATA-1-I1E", generalmente es usadso para su
inutalacidén =an el CAmPQ, Par pariados haasta de treinta

dias trabajando en forma auténomza, tiespo despuss del cua)



1a wamoria programada es recuperada para su pastarior
lactur.r y procesamionto. Sin esbarge existen divernsos
qnuarlos rotenciales del Qquipo, a nivel nacional -
internacional, que .ad¢n6s de requerir un sistema si-ilir

il "ANEMODATA-1~IIE", neceszitan realizar la observacion de
la wvelocidad y direccion del viento presentes  en un

mononty dado.

En €l diselo original del “"ANEMODATA—1-1IE™ (var
fotografia llamada *Sisteaa de adquisicion de datos™ de
«l Ahexad, ae conteaplaron las posibles ampliaciones del
aistema y por ello se le configurd tanto electronica como
mecanicamente de tal manera que pudiera aceptar la
conaxion de tarjetas adicionales. La configuracion
mecdnica consiste en un gabinete tipo canaatillia o "Rack™
en’ la que se pusdon ascomadar hasta cuatro tarjetas
sleoctrénicas {cantando el sistema original unicasente de
dqos unidades). Estas tarjetas se interconectan entre =i
por medio de una tarjeta de transplano que hiasicamente
éon-tituye un canal de direcciones (“bus®) comin por donde
viajan las serales de uso generalizado que parmiten al
microprocesador controlar y/0 comunicarse con ‘low

periféricos existentes o aquellos de conexitn posterior.
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En el caso del presente trabajo, dada la necesidad ya

mencionada de dotar al "“ANEMODATA—-1-11E“* con un modulo

- adicional de monitores, se decidis desarrollar una tacjota

que ocupara una do lazs localidades vacantes. Estao con la

‘restriccisn de no modificar la con¥1guraclén original del

simtema on cuanto a circuiteria ("Hardware®) se refierw.

1.2.- OBJETIVO.

€l presente trabajo dea tesis de licenciatura, tiene
la Ffinalidad de ocbtener un asistema que cumpla con las
:nraéeQrintlcas dw un prototipo industrial, que se
cncargun de mostrar la velocidad y direccitn del viento vy
que . naa interconectable diregtasente al siatemna

“ANEMODATA~-1-I1E“ original.

Para cumplir con el obijetivo establecido, se
desarrollaron todas las actividades que son necesarias a

fin de obtener buenos resultados. Entre estas actividades

s® pusden mencionar:

Disefio Electrénico.

Risefc HMecanico.



Desarrcllo de la Programacidon (Softwared.

Obtencion de una tarjeta de Circuito Ispreso.
.'Enﬁ¢nble.

Prualias.

Documaentacion.

1.3.~ PLANEACION.

Tomando en cuenta la participacion de una quscﬁa de
tiexmpo compléto y contando con la ayuda de dos ;éusahes.
se realirzsé un plan de actividades para el desarrollo de;
presente trabajo. La programacién de dichas actividades

Puede observarse ern la figura 1.1.

Sin embargo g debe selialar que durante la
realizacisén del misno, algunas actividades consumiaron ads
tiempo de 1o esperado, cono se pusde gbservar en la misma
figura.

fPara lograr cumplir con las actividades propuestas,

mse utilizo el siguiente equipo de apoyos
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PROGRAMA GENERAL DE ACTIVIDADES

Titulor’pigefio, Contruccién y Prusbos de una Torjeta Elactronica para Monitoreo de Variobles Adquiridos por
@l Sistamo ANEMODATA -1IE™. {MON-I-IIE)

Coroeles

i3 JSict

ey ACTIVIDADES

2 3

4

k= € 17

8 9 Ji1o] 1t

Estudio del funcionamiento ds! equipo
ANEMODATA-LE.

-

Diselto conceptuct de la tarfeta de moai-
torec MON-I-tIE,

clon de {a torjsta MON-I-NE:

Diseno concepiucl del Scliware para Operc- k‘

Disalo dstoliodo d¢ ki larjeta MON-I-HE,

ODesarrotio dd Software para opercclon dsia

tarjeta MOH-1-NHE.

Construccion de un prototipe en do e

1o torjets MON-I-IIE

Pruadas y puestac 0 punto dsl protetipo
MON-I-UIE.

Dissfic de 10 tarjstc MON-I-HE para su repro-

givN{ajajd|uwin

duccidn en gron sescata {Lay-out).

RN

Supervision de 1o construccion extarno de

2 wha torjeto en circulto impreso.

Ensambie ¥ prusbos de la torjeta lobricoda

S

Elaboracion det informe tdenlco finol Incluyendo

! yula de reproduccion y monucl de wsuorio.

&ﬂwu cukulado §\‘§‘ Ymmpo real

s

v teaes .




-Equipo . de desarrollio HP &4000 con su wmodulo bara

programar al microprocesador 8748 y aza9) ,

Osciloscopio, multimatro, fuentes de energia, tunel del

viento, frecuencimetro,manuales.lxoros.atc.;'

Este aquipo fué facilitado por el Inatituto de

Investigacionas Elsctricas.

1.4.~ BENEFICIOS.
Entre los beneficios que este sistesa reportard podemas
mancionar los sniguientes:s

- Parmitir que caon el mismo equipeo se registre mayor
lnformacion.

- Obtoner a bajo costo un equipco mas completo.

(aproxinadamente un tercic de su valor en el

marcado internacionall.

Producir un dispositivo con tecnologia nacional.



- Facilitar el registro de informacion adicional
raspecto a la velocidad del viento sin aodificar

los registros de informacion que ya se teniand

- Ahorro de tismpo para solucionar los problemas del

sistoma debido a la comunicacion existente,

El prasente trabaljo se divide an cuatro :apitulo-..en
@l prieer capitulo que es el presentes, st expuss al
problema a resolver;, en ¢l segundo se estudia la solucian
del problomnds -0 1o que =sme refiere a circuiteria
(hardware), 80 ¢l siguiente capitulo se presenta el diseso
due la programacion (mo ftware) desarrol lada, al cuart§
capitulo se refiere a la construceidn y funcionamiento del

nistema, por altimo ee dan lan conclusiones a las que se

l1legaron con la realizacion de éate trabajo.



CAPITULLO XX

ANGL. (318 ¥ DISERD

El an&lisic de un problema consiste en la comwmpransidia, oo
1a wvaluacién v la wleccidén de un métoda para 1la
resolucion del mismo, asi en al presente capitulo se
eatudian las partes con las cuales debe estar constituido
al mistema para cusmplir con el obietivo planteado, ademas
me elige una wmolucién como alternativa al Prablema

presentado por las necesidades del usuario.

€1 disefo del sizteas se divide en dos partes; uno se
refiere al Atseﬁo de la circuiteria thardware) y =
presscitadae en éste capitulo, y @l otro sa reftere al
disefo de la programacidén (software, para el control y
funciocnamiento del ststema), presentado en al capitulo

tras.



2.1.~ CONSIDERALIONES DE DISERD.

En esta parte se especifican las caracteristicas del
sistema para que roalice TLas {funciones deseadas de la
wejor sanera posible wegGn criterios técnicos (eficiencia,
flexibliidad, portabilidad, confiatilidadg, faciligdad de

uso y oparacitn, stc..).

En el disefo se definen tanto la salida como la
entrada Yy ademis se fijan los elementos necesarios para la

contruccién del sizstema.

Salida.-

La salida wse considers a partir de la forna en que se
raqueria la presentacion de los parametros adquiridos por
2l sistema ANEMODATA—1-1IE. Se establecic que la velocidad
del viento se rupresentard por medio da digitos, para tres
posiblaos unidades {(metros/segundo, Kilétmetros/hura,
Millasshorad, tamtriédn cque l1a direccidén del viento se
mostrard visualmenta, ani caomo la indicaci6on de lan

unfidadea y otras aerfales de interes.

Entrada.—
ta entrada se efectuara mediante una gerie de botones o

teclado, para que asi el usuario pueda tener acceso al



sistena vy s2 puada indicar en que nomdnto se requiere de

inforsacion.

Las caracteristicas o especificaciones que fueron
requeridas para la conetruccion del sistema se 9r¢s¢ﬁtan &

continuacions

2.1.1.—~ Caracterinticas Ismpusstas.

Especificaciones de Entrada.-~ lLa sntrada Pcdhl ser
introducida cuando lo desse &)l usuario, ea decir, se podra
;ccusar la finformacion de los parametros (velocidad y

" direccidn del vianto) adamidg e podrd baorrar 1la

informacion presante, en cualquiaer somento.

Ecpecificaciones de Salida.~- Los valores de salica
deben coarresponder a los valores de entrada de los
énrln-tro: mane jados (velocidad y direccion del viento),
estos valores se mostrardn al usuaric en forma facil de

reconocer, adenids de seRalar las unidades que corresponden

al parametros velocidad del viento.

Para la velocidad del vianto se contara con los

10



digitos necesarios qgque puedan representarla en cualquiera

de las siquientes unidades: metros/segundos,

Kilématros/hora y Millas/hora.

Para la direccitn del viento se podra chservar

mediante una seRal que corresponda a la posicion de los

puntos cardinales.

Siciones Especialas.— ElI nuevo sistema “"MON-1-1IE"
v

podra wmostrar las indicaciones que

realiza el sistema
ANEMODATA~1~I IE ¥y estas son:

Comprobar el borrado de. larn memcorias sxternas (EPéDH).

- Comprobar la correcta programacion on las memo}iaﬁ
externas {(EPROM) .

- SeRalar la espara del comianza/paro.

- Sefalar [-31 fin de l1a operacion del sistema

ANEHODATA-1—11E.

De esta manera las funcicnes originales no deben ser
alteradas an el sistema ANEMODATA~1—IIE por las funciones

del msistema MON-1-IIE.

1



Z2.2.~ DIAGRAMA A BLOGUES Y SU DESCRIPCION.

D¢ manera genaral el nuevo sistema "MON~1-I1IE" lo
conatituiran loe siguientes blogques funcionales: a)
Acondicionamiento de la SeRal, b) Hemoria Temparal, c)

Interfaz y d) Dispositivos de EntradasSalida.

En la figura 2.1 se repressmta el diagrasa a bloquems
del wmistema MON-1-IIE ¥y & Ccontinuacién se dara una b(-v-

descripcién de cada bloque.

2.2.1.~ Acondicionamiento de la Sesal.

La informacion que se suministra al sistena se refiere

& los paranetros que sa d;cuan mostrar (velocidad y

{dir'c=10n dal viento), de esto dependera el tipo de
acondicignanisnto qgue sSa reéquitsra. bLas safales pusdaen sar

pulsantes o0 safales de tipo senaidal; por ssato, para que

1#9 dispositivos légicos que conformsaran el circulto

mMON—-1—-IIE, pusdan manejar adecuadamssinte la seral spnarlda

por los sansores, 8@ requiare su previo acondician.-i.ntd,

P-ra adaptarla a un nivel l0gico especifico y ssa posible

capturar y procesar dicha sefal.

12
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A la salida de sste blogue, la seRal que corceasponde a

la wvelocidad del vianto estara lista a ser alaacenada y

procesada.

2.2.2.— Meaoria Teaporal.

En entl puactie ia seXal gatard lista para ser smanejada
por dispositivos digitales. La serfal sera almacenada por
un periodo determinado de tiespo, antes doe que sxa

manejada por el aicroprocesador por mediao de la Interfazx.

2.2.5.~ Interfaz.

El conjunto de circuitos ¥y programas que s« utilizan
para establecer la comunicacidon entre el sicroprocssador y
los periféricoan e lo que se le denomina como Interfazx, la
wleccion de 4sta es importante, ya que s« puede disminuir
«l tiempo de diselflo ¥y los coston de fabricacion, debido a
qﬁe reemplazan muchos circuitos integrados y otros
componentes, ademas las funciones del sistema se podran
alterar no con un nueavo disefo de circuiteria, sino
cambiande las instrucciones de &u programacion (zsoftware)

almacenatio en la meaaria del microprocesador.

»
‘

14



Chka Interfaz propucsta seria una Interfaz Prodrasable.

Programsable significa que =l wmodo exacto en el que
funciona (33 circuito se puede especificar, sediante
sefales de control, que 1 microprocesador msanda Aal

clircuito para que Ffuncione en uno de las wvarios modos
poxibles de funcionamiento. Asi las sefales de control se
crean bajo el conteral de la prograsacidn (saftware) y se

mandan & la Interfaxz.

De esta manera para que ol microprocesador se pueda
En-unic#r con los dispositivaoas externos, sé requiere
utilizar una Interfaz. La Interfaz, sincroniza la
trangaisiin de datos digitales entre el microprocesador y

los dispositivos externos de entrada/salida.

242.4.~ Dispositivos de Entradas/Salida.
Diapositivos de entrada (teclada).~—

ELr teclado estara constituido por 14 teclas, sus lineas
'peraanncaran conectadas a la Interfax. Dependiendo de que
itecla sa oprima, se almacena un cédigo en la mesmoria de ia
(Inter¥az. Par programa el microprocesador jdentificarid gue

tecla fué oprimida, es decir, al oprimirse una tecla se

A5



genera una interrupcion, que tras como rasul tado, =1
llamado a una subrutina que hara la tdentificacién da la
tecla oprimida, y en funcion de esto se lleva a cabo la

progeamacién correspondiente.

Dispositivos de salida (indicadores numéricos y
diodos emisores de luz.-—
.

Ltos indicadores ouméricos (display), s« conectan a la
Intarfar por msaedico de un decodificador 8SCD de siete
segmaentos. La Interfaz posee una memoria para almacenar
los datosw de los indicadores numdéricos (display) y de los
diodos emisores de luz; cuaenta con lineas de axamen, gue
1°1-3 enéargan de su refrescasiento, asto es,.rtaliza un
muestrao a los indicadores numéricos ¥y diodos eaisores de
luzx, -sga operacion la realiza a ouna frecuencia alta,
su*icl-ﬁe- Para que el  obzervador vea cada digito
-ncnﬁdido de manera continua. De acuerdo a la programacion
que posea el msicroprocesador, oe almacenan datés an 1la
memoria de la Interfaz, pertenecientes a los indicadores
numéricos {display) ¥y a los diodos emisores de luzx (leds).
La Interfaz entrega an foras secuencial las datos

adecuados para cada dispositivo.

16



2.-3.—~ DISERO DE CADA BLOWUE

2.3.1.~ Descripcitn General.-

En esta seccifn se presenta una descripcion detallada del
circuito elgctronico VHDN~1—IIE. asi como una  breve
descripcidén de 1oz Sensores que so utilizan en el equipb
ANEHUDATA4I—IXE para convertir los parametros de velocidad
b4 direccidn de viento en serRales eléctricas

proporcionales y codificada respectivamente.

+ Sensor de velocidad del viento.

Fara adqQuirir el dato de velocidad del viento, se
utiliza un anemometro de copas comercial (ver figura 2.2),
fabricado por una cCcomparta nerteamericana. de. recosocido
prestigio internactional (MAXIMUN INC.), o] cual tiene las

siguientes caracteristicas,

— Baleros permanentemente lubricados.
— Flechas de berilio—cobre.

-~ Copas de Lexan (resistentes a las radiaciones
ultravioleta).

— No utiliza cepilloz ni anillos razantes.
— Rango de linealidad de 3 a 103 aillas/hara.

-~ Sansor de velocidad autoenergizado (tipao
alternador).

17



(a)

Figura 2.2.- Sensores: a) Sensor de velocidad del
viento {Anemémetro de copas). b) Sensor de
direccion del viento.

18



Por su economia, confiabilidad ¥y durabilidad..ﬁichcs
seNSOresds sSon utilizados por una gran variedad de equipos

de anemametria a nivel asundial.

Este sensor, utiliza una bobina fija y un iman
parmanentn acoplado a la +lecha de su rotor, funcionando
como wure alternador que qsnera una sefal senocidal de
frecuencia proporcional a la velocidad de giro de su rotor
y dada su configuracién aerodinamica, la frecuencia de la
aaral producida es linealmente proporcional al valor de la

velocidad del viento incidents sobre €1.

Esto a BU VET, presenta la ventaja de gque no se
requiere enargia eléctrica para la exitacion del sensor,
1o cual contribuye a potener una mayor autonomia para

equipos que seran instalados en campo.

En la figura 2.3, se presenta la grafica de rnspueité
del wsensor aencionado en donde se puede observar ' la
relacion lineal entre la frecuencia de la sefal producida

y la velocidad del viento.

19



Figura 2.3.- Respuesta del “anemometer head” A-75-104
{Natural Pouer).

20



+ Sensar de direccidén del viento.

El wmensor de direccién del viento utilizado por =}
ANEMODATA—1~TIIE, ws tambidén un sensor comercial de la
minma marca y paracida configuracién fisica que ol ssnaor
de velocidad, teniendo paer lo tanto las miseas
caracterinticas genaraies. Para la codificacion del
viento, atiliza tres fotoveajsores-dotactores a 3460 srq&os
Yy para cada interynalo 2o (D geados geaera un cddigo
binario de traa bite, proporcionanda ocho posibles
direccionss de acuerdao a los puntos cardinales. €n la

figura 2.2 se muastra @1 sensaor de direccion utilizado.

Captura de los datos de velocidad y direccién del

viento.

De acuerdo a lo wmencionado en &l capftulo I, el
-objetivo dal circuito MON-1-IIE, es extender las funcicnes
basican del aquipé ANEMODATA~-1-11E, proporcionando al
usuariao la wvirzualirzactidn de la velecidad y direccisn del
viento presentaos, msto sin wodificar la configuracidn
elactrinica de las tarjetas dol ANEMODATA—1-IIE, ya que
éstas  san  un  praoducto terainado (circuito lapreso) y que
‘cualquier modificactisén repercutiria en un alto costo. Tal

como s mxpliced antwriorsente, la configuracisn fisica del

21



ANEMODATA-1-1IE e38 un gabinete tipo canastilla o rack en
donde se insertan las tarjetas que lo forman (tarieta de
control y  tarjeta de memaorias)d, interconectandose por
medio de una tercera tarjeta de circuito impreso
(traplana), que consiate en un canal (bus)} general en
donde se proporcionan todas las sehales de uso comGn entre
ambas tarjetas y todas aquellas otras que pudieran ser
atilea para tarjietas adicionales como es el caso de la
tarjeta MON-1-TI1E. En esta tarjeta de trasplano, tambien
se proporcionan las lineas por las que viajan las sernales
provenientes de 1o% sensores de velocidad y direccion 491

viento.

&1 microprocesador del ANEMODATA—1-IIE, en su disero
original captura la velocidad media del viento en
intervalos de quince minutos y para ello utiliza un
contadar interno del microprocesador, al cual se le
aiinenCa la sernal generata por el sensor anemométrico,
DIVIDIDA EN FRECUENCIA para nao rebasar la capacidad del
contadar interno (ocho bits), es por esto que la velocidad
instansanea del viento (ropecificadas por los disernadores
come el valor praosedico en dos segundos) no paodia ser
adquirida paor la con¥figuracién original debido a la
division en frecuencia realizada, ya que la resolucion de

los pulsos contados en un intervalo de dos segundas, No
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seria suficiente para proporcionar un dato aceptable.

De acumrdo a @sto Gltimo, se decididé proporcionar al
alcroprocesador del ANEMUODATA~1~IIE una s=aial praoveniente
del soansor anemométrico, acondicionada perce sin divisién
an  frecuencia a travées de su canal de datos, para 1o cual
@l circuito MUN—I—IIE‘ fud dotado de un ;odu il
acondicionador de seral el cual se dcscriﬁ- -

continuacion:

Z.J3.2.~ Etapa de Acondicionamiento de la SeRal.

Eate midulo eata marcado cono el bloque No. 1 en el
diagrama electronico general del circuito MON—1-1IE
{lpcalizado @ la seoccion 2.4 de émte capitulo), =1 cual
s debers observar para comprender lo que a continuacian

so describe.

El médulo westa Formado por un conparadnﬁ (LM339)
atiquetado coAn us, un eliminador de rebote 14490
stiquetado coma ui, una compuearta cuddruple NAND 140112
etiquetado como U4, un contador binario de doce estados
7!4040 atiquatado como UB y dos circuil tos de tres estados

tipo 14503 amtiquetados como UP ¥ US.

23



Ya que la sefal producida por el senasor anesmomdétrico
a5 una sehal senoidal, para que dsta pueda sar reconocida
por los circuitos digitales, dabe acondicionarze a los
Niveles adecuados (0 ¥ O Vc.d.), para lo cual se utili_a
el comparador U3. Tal como se muestra en la figura 2.4, la
parte oegativa de la serfdl es suprimida y la parte
positiva es convertida en onda cuadrada con los niveles

apropiados.

En ol diagrama evlectrénico, se puede observar que
aparte de la configuracion bisicas de un comparador de este
¢tipn, sSe proporcionan puentes opcionales qua modifican la
forma de caonexidn de la seRal de entrada. Esto se debe a
que en las easpecificaciones de disero de la tarjeta
MON-1~XIE, indican que debe poder aceptar Sensores

ansacattricons de otros tipos tales comos
- Sensores con foto-emisor—detector.
- Sensores de tipo contacto mosentaneo.
Por medio de la colocacion de los puentes aencionados,

sé puede seleccionar la operacién del circuito con los dos

tipos de sensores opcionales.
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Figura  2.4.~- Acondicionamiento de 1la seflal: a)
Circuito acondicionador de la sefial. b) Graficas de

-entrada y salida del circuito acondicionador.
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Cuando se utilizan sensares del tipo contacto

momentaneo tal coma pUeden ser aquel los accionados
mecanicamente, eléctricamente {micro relevadares) o
magnéticamente, se produce un efecto indeseable C1v] )

conzsiste en la generaciétn de pulsos de corta duracion
subsecuenteas a @l pulso generado por la accidn de contacto
dml interruptor tal como se j1lusntra en la fi1gura 2.3%. Este
@fecto conocido como efecto de rebote, es ocasionado por
1a “inercia eleéctrica” o resistenc:a  que presentan dos
conductores ®leéectericn= nTOr Lldadedus CUANOO Circula una

carriente a traves de ellos. Cuando una seral de sste tipo

o8 alimentada a4 un circuito Inteqrado daig:ital {(pPor slearlo

un contador binariol. debida a la aitae wvelocidad de

respuesta de sgstos circuites, los pulsus indeseabies son

interpretados como pulsos valaidos dando por resultado un

areor. &Entos pulsos deben Ger eliminados y para ello se

utiliza un circu:to integrado tipo 14490 Teliminador de

rebhote) .

Ecte circuito se localiza en @l plana electronico de
la tarjeta MON~I-]1IE caon la etiqueta U2 y la entrada 1 se

le conecta la salida ael comparador geacrito

an teriormente. Este circuite cuenta <«on un oscilador

tnterno cuya frecuencia depende del valor del capacitor

externo C3 gque sSe coloque entre sus terminales 2 y 7. El
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valor de dicho capacitor se calcula de acuardo a la
siguiente relacions
Caxt.=0.3I735 VDD/+

dondes

- Coaxt. estara dado en picofarads.

- VDD es @l voltaje de alimentacidén del circuito.

~ f w3 la frecuencia minima de los pulsos a eliminar.

De acuerdo a mediciones realizadas sn laboratorio, la

frecuencia minima de los pulsos a eliminar es 40 MHz.
Sustituyendo este valor en la relacion se obtiene un valor

dex

Cext.=0.047 microf. (valor coamercial mas cercano}

ve
/Puho: indessadias

Yy

'\,, 3 '/ _____ﬁ,
| i |

Accién de consxionMesconexion

nota: un contador binario a! qua so elimentara esta
safig! contarflo cuatro pulses en lugar des uno.

Figura 2.5.- Efecto de rebote de un interruptor.



233~ remaria Temporal.

Una wvex que la sedal ba sido acondicionada, s3 necesario

n]l dato de velocidad instantinea del viento. Para

adquirir

una  mejor cosprensidn de el tipo de circulitos slectrénicos

utilizados an la tarjeta MON-1~I1E, eos necesario revisar

el concepto de “"distancia recorrida™ mediante w1 cual s

realiran zadiciones de la vaelocidad del viento.

in sensor anemométrico coeo el utilizado, produce una

senal @aléctrica cuya frecusncia es directanente

proporcional a la velocidad angular del girc de su rotor,

ques a su vez s directamente proporcional a la velocidad

del viento Incidente scbre ¢1, esto se puade aproaciar en

detalle en la grafica (figura 2.3X) correspondisate al

sensor utilizadao por =21 ANEMRDDATSA—1-11E. De acuerdo a asto

si se mide Ia frecyencia de la sefal generada por el

sSeNKor anemomdtrica se pPodra conocer el valor de la

velocidad del vienta, afectando la frecuencia por el valor

de una constante. El: motode de “distancia recarrida®

consiste en contar pulsos positivos generados por el

sensor (o sea los ciclos de la sefal eléctrical) en un

intervale de tiempa determinada por ejempla:s

Si durante 60 segundos se contaron 600 pulsmos o ciclas
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etto correasponderia a una frecueancia promedio de 10 Hz en
-l intervalo de tiespo amacionado, 1o cual seqgtn  la
grafica del sSENS0r (fFigura 2.3 correzponds a& una

velocidad de viento de 17 millas/haora.

El wvalor de la velocidad de viento cbtenido, es el
valor prosedio de la velocidad de viento presente durante
el intervalo de &0 segundos. Este mbtndn orosonlia la
ventaja de Que la velocidad media del viento #3 calculada
a partir de todos los efectos aerodindmicos que el sansoc
exparinentsd durante el intervalo de tiespo dado y os mis
preciso que obtener ol valor prosedio a partier de un
suestreo igualmente espactado durante dicho perioda (por

ejemplo una nuentra cada soegundo).

Ya que el ANEMODATA-1-1I1E originalments fué diselado
para adguirisr la velocidad media del viento on intervalos
de quince minutos, para utilizar esnte dato en evaluaciones
del contenida energético del vignto, este mdtodoe de
dintancia recaorrida fué¢ e] wmas indicado y cf BseNSOr

utilizado wer wscoyia del tipo salida en frecuencia

codificada.

Sin embargo para la captura de la velocidad

instantanea del viento este qg}odo tiene una desventaja
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que es la de nao podar tomar una ouestra en e]l sentido
estricto de la palabra instanténea, como seria posible con
un sensor de salida analégica. Es por esto que para los
fines de oonitoredc de la velocidad presente del viento, se
definid velocidad instantinea come el valor promadio de la
valocidad del viento ean un intervalo de tiempo de dos
CoZundin,  weww Con ®l objeto de obtener una resélucion

adecuada tal como se explica ads adelante.

Dee acuerdo a lo anterior, una ver que la sernal del
sensor anemonétrico «s scondicionada, los pulsos generados
deberan ser contados durante un intervalo de tieampo de dos
segundos para después dicha cuasnta ser capturada par el
microprocesador, afectada por una censtante de
proporcionalidad ¥y mostrar e1 dgato final cn cl moaitor

(“Dinplay™).

§

El conteo de pPulsos wse realiza por sedio de

!

contador binario de doce estados tipo 140430 etiquetado

el diagraga comso U8 tal como se explica a continuacién:

La seral acondicionada por el comparador U3 y por el
eliminador de rebate uz, es alimentada a una entrada de
una compuerta NAND tipo 14014, amientras que la otra

entrada de dicha comnpuerta as controlada por el

30



microprocesador del ANEMODATA—1-1I1E. Cuando se inicia el
pariodo de conteo da pulsos de dos segundos, «l
microprocesador pone en la entrada deoe la compusrta un
nivel légico alto ("1*), permitiendo gque la seRal pano en
su forma invertida a la salida de la compuerta, la cual
esté& conectada a o1 contador binario en la entrada de
relos U9 (10). Do osta oonora cadc trancicion da actado
alto a estado bajo de la sofal de entrada, incremsnta la
cuenta en cddigo binario, la cual estarsi presente en las
salidas GQi1-08 del contador. Cuando el intervalo de dos
segundos liega a my término, &} microprocesador procede a
cCapturar el datoc registrado en el contador, sin smbargo
Para <gque en el momento de la captura del dato no exiastan
transiciones en la salida del contador, ol microprocesadaor
inhibe la entrada de la sefal pulusante ponienda para allo
un nivel 1lé6gico bajo ("0") en la entrada de la compuerta

NAND U4 (1).

Las salida= Q1-Q8 del contador US estan conectadas al
canal (bus) de datos del microprocesador, a través de un
circuito de tres estados tipo 148503, el cual es un
circulto que presenta tres estados posibles en su salida,
dos de enstos estados son sedales de nivel légico 1 o O
coma en las compuertas convencionales, el tercer #atado es

llamado un. estado de alta impedancia () que actGa como =i
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la salida estuviese "flotando® motivando con esto que no
sa afecte el canal de datos del microprocesador
indopendiontemente del e¢stado de la entrada de dicho
circuito. Eunte tipo de circuitos se utiliza cuando a una
aisea linea s desean conectar varias salidas de

circuitos, las cuales sOn accesadas una a la vez por medio

de una selSal de control.

£l MC143503 contiene sais compuertas (buffer) de este
tipa y para el caso de conexion del contador U8 al canal
(bus) del microprocesador, =ne utilizan dos circuitos

etiquetados como UT y US.

Una ver que se termina el periodo de conteo de dos
aegundos Yy que se inhibe 1a entrada de sefial al contador
tal como se explicé anteriormente, se persalte la salida
del dato capturado hacia -el canal {bus) de datos del
aicroprocesador poniendo la seral del control del circuito
deo tres ostadoas UP(1) ,U01LS) y U35 en estada bajao,
dicha serRal es controlada directamente Por el
microprocesadar del ANSMODATA-1-IIE el cual despues de
esto captura el dato mencionado. Posteriorments la salida
del ¢circuito de tres estados &4 puesta nuevamente en
tercar estado (alta ismpedancia) y el dato alnaceqada en el

contador es borrado por medioco de un pulso de “reset™
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proporcionado por @l microprocaesador an  la terminal

("pin®™) del circuito U8, esto para que @l conteo de pulsos

inicie en cero para el préximo peripdo de dos segundas.

Finaleente se permite de nuevo la entrada de la safal

acondicionada a el contador iniciando asi la adquisicion

‘de un nuevo dato.

En la figura 2. & =20 Suchirea wi diagrama secuencial de

las serales producidas por el microprocesador para la

captura de datos.

En cuanto a la diraccion del viento, al

ANEMODATA-I1—-IIE contaba desde su diserio original con la

conflguraci on electrénica apropiada para que ol

atcroprocesador pusda capturar el dato do la direccion

inmstantansa del viento, par 1o qua no hubo necesidacdt do

agregar ningGan circuito para ello. Respecto a dicha

configuracion, el ANEMODATA—I-IIE adquiers ) dato de

direccidn del viento por esedio de tres de sus puertos de

entrada‘ssalida una ver que la seral enviada por el sonsor

anemonétrico ha sido acondicionada por comparadores LM33S9?,

en un arreglo similar al utilizado en la tarjeta

HON—-1-~-TIE.
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e Ss Iinhiba la wentradg
1 -3 al contador. U4(1).
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t croprocesador. Us(1,15),
Us(is},

Se¢ Umpla e}
4”5 ' contador, Usa(u).

v

RESET

Figura 2.6.- Secuencia de las seflales de control, para
que el el microprocesador pueda accesar el dato.
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La direccion dal viento como se explicd anteriormente,
(.2 3 adquirida -n un cédigo binario de trem bits,
proparcionando ocho paosibles direcciones en rangos de 45

grados de acumrdo a los puntos cardinales.

Resumiendo 10 anteriormente expuesto: las sefales
proporcionadas por  los  senaores de direccion y velocidad
dml wviento, son acondicionadas para luego ser capturadas
por el microprocesador del AMNEMODATA—1—IIE cada dos
sequndos. La seRal do direccidn del viento se suaztrea en
foraa instanténua al final de dicho perfiodo de tiempa y la
sedal de velocidad de viento es prosmediada por medio del
matodo de “distancia recorrida” durante =1 missmo perioda,

adquiriendo el microprocesador los siguientes datos:z

a)e— Para la velocidad Jdel viento: nGmero de
cicloa  de la seral senoidal que ol sensor
anemométrico generd en dos segundos.

B)a— Para direccion del viento: nGeero binario de
treu bits correspondiente a una de ocho pouibles
direccicnes en rangos de 43 grados de acuerdo a
los puntos cardinales.

Una ver que =1 microprocesador del ANEMODATA—-I—-IIE, ha
Aadquirido dichos datos, estos deberdn ser procasados y
decodificados para poder ser mostrados al usuario en los
monitores. El manejo interno de dichos datos, se dnscribe‘
detalladamente een el capitulo No. 11k referente a la

programacian del sicroprocesador (80ftware) b4 a
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continuacién “e explica la configuracibétn electrénica

naleaccionada para 2l sonitorec de los datos adquiridbs.

2.3.4.— Interfaz.

Dotzido a gue ol sicroprocesador del ANEMODATA-1-11E, esta
dedicado a 1a adﬁuiztcién y almacenamiento en msemorias de
estado =6lido, de los datos de velocidad media del viento
y direccitin dosinante anociada en intervalos de quince
minutos, para 1o que originalsente $fué¢ diseRado, es
necesario ceducier el tiempo utilirado para mcostrar vy
actualizar en forma peritdica {cada dos segundos) laos
datos da wvelocidad y direccion instantaneos. Para ello es
necesario que el micropraocesador transfiera la informacion
R SN T circuito gque ia almacene ¥y & su ver la aantonga en
1o monitoree, liberando de esta tarea al uicrbpro&néador;
Este circuita -] conjunto de circuitos, debearad ser
compatitle con el aicroprocesadaor tantao en los niveles de

voltaje como en las sarales de tieapo.
Estudiando las pusibles altarnativas de disero de esta

‘interfaz, se escogité un circuito integrado de la "“familia”™

del microprocesador 8748 que es la interfaz programabhle de
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Propas&;o general -827?- de INTEL, su configuracion  de

éon.xian a nivel conceptual se prasenta sn la fisurl 2.7 ¥

‘a continuacion se deacriben detalladasente aus funcicnes:

2.3.4.1.~ Caracteristicas Generales del 8S279.

El  circuita INTEL 8279 es una intecfaz de proposito.

genaral Para teclado e« indicadores numéricos (diasplay?,

diserada paArs SUu USO Ccon alcropracesadores de INTEL. La

parte del tecladao, puade funcionar como una interfaz de

mueatrea para un arreglo matricial de &4 teclas tipo

coﬁtacto axa). La entrada del teclado son liapiadas en

cuanta a efectos de rebote y almacenadas en una seacria de.

ocho caracteres tipo “FIFQ"(pricera wntrada -~ primsera

welidal). Las “entradaszs del teclado activan una salida de

interrupcion para indicar al msicroprocesador ia opresidén

de una tecla.

t.a 'part- del sonitor (“DISPLAY") proporciona una

interfaz muestroada para oonitores tipo diodo esisor de

luz,  tipo incandecente y para otras tecnologfas populares

de sonitorea. A asta parte s pueden conectar tanto

moni tores numéricos coma alfanumdricos o indicadores

simples. E1 8279, timne una wnemoria tipo RAM para los
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Figura 2.7.~ Conexion conceptual de la [nterfaz 8279,




datos que se sostrardn en el aonitor, esta sssaoria tienw
una capacidad de 146X8 bits. La wmsesoria RAM, puede ser

cargada o interrogada por el sicroprocessador.

2:3.4.2.~ Dwncripcion de su Configuracion Externa.

(-3} azsy suca conmtruido - W el apedledo da S0
twrainalen. A& continuacion se describa funcionalsmnte cada

tersinaly

DBO-DR7

Ocho  tersinales, CANAL. BIDIRECCIONAL DE DATOS:
Todos low datos Y comandos antre al
microprocesador y =l 2279 son transmitidox sn
- watas Xineas.

Una terminal, RELOJS s En asta terainal se
proporciona wl relod del sistema utilizado para
genarar las seftales internas de tiespo. i
RESET :
Una tarmivial, RESET: tUn estado alto en asta
tareinal, lispia al 827%.
s

Una terminal, SELECTOR DEL CIRCUITO: Un estada
bajo an esta teraminal habilita las funciones de la
interfaz para recibir o transaitir. .
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Una terminal, COMANDO/DATD: Un estado alto en esta
terminal indica que las zelales de entrada o
salida deben ser interpretadas coma un coaando o
coma un eatado respectivasente. Un estado bagjo
- indica que son datos.

RD, ¥R
Dos terminales, ENTRADA/SALIDAR LECTURA Y
ESCRITURAZ2 Estas sedalass habilitan 21 drea de.
;awMOria (-1 ] almacenamtenta destinada pPara

sntrada/salida (Bu+é faras), ya saea para msandar el
dato a las lineans externas o para recibirlao.

IRQ
Una tersinal, SALIDA DE INTERRUPCION: En un modo
de twclado, la linea de interrupciétn va a estado
alto cuanda hay un dato en la asemoria RAM
(FIFO/Sensaor). La linea de interrupcion camdbia a
entado bajao con cada lectura de la somoria RAM y
ragresa a4 estado alto wi aon queda inforsacidn en
ia moescria. En el° msodo de Sonsor, la linea de
interrupcion casbia a estado alto cuando se
detecta un casbio en el Sensor.

Vss, Voo
Dos tersinales, TIERRA Y SUMINISTRO DE ENERG1A.

SLO-5L.3
Cuatro terminales, LINEA DE EXAMEN: Las lineas de
axamen 38 utilizan para susstrear sl arreglo del
teclado ¥y ios digitos de los indicadores numéricos
(display). Eustas lineas pusden ser codificadas (156
combinaciones) o decaodificadas (1 de 4).

RLO—RL7

Ocha terminales, LINEAS DE RETYORND: Las lineas dea
retorno que son conectadas a las lineas de exasen
a través del teclado, tienen un *pullup* para
aantenerlas & estadao altao, hasta que por
accionamiento de una tecla se cambie a estado
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SHIFT

bajo. Tasbien se realiza comcs una entrada de ocho
bits en &l modc de entrada alternado.

Una terminal, LINEA DE CAMBIO: €l estado de aata

linea ez almacenado con el cédigo de la tecla
oprimida. .

CHNTL/STB

Una terminal, LINEA DE CONTROL: fara el sodo de
teclado, esta linea oo usada comso una entrada de
control y alascenado coamo un estado al oprimir una
tecla. Esta linea es tasmbién la linea de control
que introduce los datos e2n la mesaria RAM (FIFQ?
an el sodo de auestrea alternado.

OUTAO-OUTAS
OUTBO-OUTBI

BD

Ocho tecrminales, SALIDAS: Estos dos pusrtos son.
las salidaz de los registros do refresco de los
indicadores NnuUeaeritos (display). Los datos de
estas  salidas estan sincronirzados a las lineas de.
exasan  (SLO-SL3) para multiplexar los digitos de
los indicadores numéricos (display).

Una terminal, LIMPIA PMONITOR: Esta salida ea
utilizada para dejar en blanco a las indicadores
nuséricos (display) durante la conmutacion digital
o por sedio de un comando de limspieza de los
indicadores nuséricoa (display).
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2.3.4.3.- Descripcitn Funcional.

Ya que low teclados y monitores son parte integral de
wuchaos diseros a base de microprocesadores, el disefador
requiere de una interfaz que pueda cant.rol.al- wstas
funcionﬂ %in qgue @llo signifique una carga msuy grande
para el MICrOPrOCEesSador. Ei BZ279 proporcilons esia funcioan

para sicroprocesadores de ocho bits.

El 8279 estid diserado para szr conectado directasente
ay canal [3-TI1-% 4 del microprocesador, el cual puede

pProgramar todos l1os modos de operacion los cuales son:s

Hodos de Entradasz

- Teclado ouesatreadoz Al oprimir una tecla se genera
un codigo de Sels Lits que representan la posicion de
1a teclia. Tanto @l cédigo generado, comao ¢l estado de
“Shift™ y “Control* son alsacenados en la sesoria
FIFO. Las teclas son automaticamente limpiadas  al
efecto del rebote.

- Matriz de sensores: El estado de una tecla (abierto
¢ Cwrrado) s almacenado en la sesoria RAN.

-~ Entrada auestreada: Los datos aen las lineas dea
retorno durante la seral de linea de control se
transfisre a la memoria FIFO.

Modos de Salida:z iy

- Ocho o dieciseig indicadores numéricos
multiplexadoss. -

- Formatos de entrada por la derecha o por 1a
izguierda.
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Otras caracterigticas del 8279 incluyaen:
- Hadg da programacién desde @l aicroprocesador.

Divisor de frecuwncia del relod.

~ Salida de interrupcién cuando se activa una tecla o
un BeNsor. '

- Una memoria de ocho bite tipo FIFO para almacenar la
informacion del teclado.

— Mewmoria intarna tipo RAM de dieciseis bytes para

datos de los indicadores numéricos (display), esta
Mmemoria puede ser ieida por el sicroprocesador.

2.3.4.4 Principios de Operacion.

&n seguida se da una descripcion detallada de los
aliementos que cosponen al circuito 8279. Para su mejor

comprensién ver la figura 2.8.

— Control de Entrada y Salida (1/0?.
Esta seccidn utiliza las lineas de contral €S, A0, RD y WR
barn controlar el flujo de datos desde y hacia los
diferentes registros y eesorias internas. Todo el flujo de
datos del 8279 es habilitado por la sefral CS. El caracter
de la  informacién recibida O enviada a el microprocesadaor
o identificada por la sedal AO. Un nivel alto, significa

que la informacién es un comando o un estado. Un nivel

» msultiplexar.— Proceso en el cual operaciones simul taneas
comparten el -uso de una unidad comin de tal manera gue ellas
pueden sar congideradas como opearaciones independientes.
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baja, significa que la informacidn son datos. Las seRales
RD y WR determinan la direccién del flujo de datas a
través de 1laos circuitos de entrada/salida. tos circuitos
de entradassalica son circuitos bi-direccionales que
conectan e canal tbum? interno con el t:-nal‘ (bun)

axterno. Cuanda w1 circuito no ha sido seleccionado

{(CS~0) , estos dispusitivos eaestan en tercer estado {(alta

lapudaivzial.

~ Registros de Control, Temporiracian y Control de

Tiempo.

Eutos registros almacvenan los wmwodos de operacidn de los

indicadores nuadricos y teclado y otras condiciones de

operaclion gQue Son pPrograsades por el microprocesador.

Estos modos san  praograsados activando la seRal A=l y

enviando una sSeRal WR. El comando es almacenado en. el

borde crecliente de la sefRal WR. Una ver almacenado, =1

comando es decedificado y la funcidn corraspondiente as

activada.

El control de tieepo proporciocona la cadena bdsica de

tesporizacidn. El primer contador es un divisor eatre N

gue puade ser programado para producir una frecuencia

435



interna . de 100 KHz que da un tiempo de mussntreo de 5;1
milisegundos para el teclado y 10.3 microsegundos para
eliminacion de rebote. Los otros contadores dividen la
frecuencia interna basica para proporcionar ¢l suestrec de
una twcla, el muestreo de un teclado y el suestrec de los

indicadored numéricos.

- Contador de Muestirec.

£l contador de wmusstreo tiene dos modos de operacién: El
modo  codificado que proporciona un contao binario el cual
Jeboe  ser codificado externasente para proporcionar las
lineas de auestren para el teclado y los indicadores
numéricos. En @l modo decodificado el contador de suestrec
docotifica oo doa bitas emenos significativos y proporciona
una de cuatro lines=z de rRUeStrec. MNotese que cuando el
teclado ests on modo decodificado, los  indicadores
numéricos también 10 estaradn ¥y solamente se podran activar
cuatro de «lloc. En @l aoda codificado, las lineas de
-u.str-q son activas altas y son activas bajas en el @ado

dncodtficado-



- Lingcas de Retorno y Contral de Teclado.

Las ocho lineasas de retorno son acopladas y almacanadas por

los “Buffers™ da retorna. En 2] eodo de teclado, estas

lineas son suestreadas bBuscahdo la activacion de una tecla

en alguna fila. 81 el circuito eliaminador de rebote

detocta la activacién de wauna tecla, espera durante diez

milisegundas para verificar si el interruptor permanece

cerrado, si as asi la direcsidn do veie anctecruptaor en la

matriz, mas el estado de “sShift"™ y “Control” se

transfieren a la memoria FIFO. En el oodo de matriz de

AONGSOres mieatreada, el contenido de las lineas da retorno

se transfiere directaconte a la fi1la correspondiente en la

memoria RAM tipo FIFO, cada ver gque son muestreadas. En =1

modo de entrada seleccionada el contenida de las lineas de

retorno sa transfieren a la wmemoria FIFO en &1 borde

creciente de l1a seRal “CNTL/STB*™.

- Memoria de Acceso Aleatorio (RAM)Y tipo FIFO y

ESTADQ.

tLos registros de direccion de los indicadores numéricos

mantiensn la direccién de la palabra gue sara escrita o

leida por &l microprocesador y el c6digo que sera mostrado
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- los indicadoraes Auméricos. tLas direcciones de
lwctura/escritura SO0 programadas por comandos del
microprocesador. Eatas pueden tambien ser programadas para

autotncrementarse despues de €ada lectura o escritura.

En el apéndice se presentan las tablas de niveles y

Civmpou e aoporacion del B279.

2.3.8.~ Dispositivaos de Entradas/Sal:ida.

1.~ Indicadores Nunéricos.-—
Para mantrar la wvealocidad inztantanea del vienta, la
tarjeta MON~1~-T1E se acondicironod con Seis indicadores
numericos tal como s muestra en el diagrama eslectronico
general. Loz (ngdicadores nusdricos utilizados son dal tipo
siéta segrentos Jo diodo owisor de luz, tipo catodo coﬁﬂn
(TILIIZ) . Tal comp so explict anteriorpente los datos que
montraradn los indicadores numéricos son almacenadosn por la
intarfaz a0 la wamoria de “display”, estsa informacion se
Almacens en codigo BOD (decimal codificado en binario) y
we transfiere al exterior a traves de las salidas de la
interfar A0, Rl, A2 y A3. Posteriormente es decodificada

por madio del circuito Us que es un decaodificador de BCD a



siete segmentos tipo 14511, las salidas de este Gitimo
‘gircuito se conectan a través de resistencias limitadoras
de corriente (R21—-R27) a un canal (bus) general de siste
lineas gque une los segaentos de una misma posicion de los

seis indicadores numéricos.

La ssleccion del indicador nuaérico que mostrars o1
datao presente en las salidas AO-AS de la interfaz, se
realiza por medio de las lineas de examen. El 8279 sa
programa en su osodo de operacion de smsuestreo codificado y
por ilo tanto, s necesario decodificar estas lineas, lo
cual se realiza por sedio de un decodificador/multiplexor
de tres a ocho linwmas tipo 140351, el cual egtd etiquetado
en &l diagrama general como Ul0. Seis de las salidas de
eute circuito se conectan a un inversor 2 bass de un
transistar en cuyo colector se conecta al catodo coman de
un indicador numérico, manajando comd carga los siete

segeentos de el indicador correspondiente.

Tal como se aenciontd anteriormente las ixneas de
mxasen satan sincronirxadas con lag lineas de salicda, de
tal manera que cuando se presenta un dato en las salidas,
se selecciona un indicador numérico en forama mul tiplexada
lo cual implica un ahorro considerable en la energia

eléctrica consuaida, ya que cada digito es activado en una
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secuencia encendiendo solo uno a la vez, mientras que los
otros permanecen  apagados. ta wveelocidad a la que se
realizra este multiplexado es tan rapida que el observador

va todos los indicadores nusméricos prendidos a la vez. .

2’.— Diodos Emisores de Luz.
Para complesmsentar la informacitén que el circuito PON-LI—iiE
Proporciona al observador en los indicadores numéricos, se
utiliza wun arreglo de ocho diocdos emisores de luzx (D1-D8).
Estos indicadores se conectan a las salidas de la interfaz
az279 Ao, Al, &2, A3, BO, Bl, B2 y B3 la cual es utrlizada
SOMmO - un puerto de salida Y se activan a través de las
lineas de examen, el multiplexor U100 y un transistor (tal
como wi s tratara de un indicador numérico adicional de

ocho segeenios).

Los diodos DY, D2 y DI son utilizadeos para indicar 3}
usuario las unidades de velocidad en que el
microprocesador dei ANEMODATA~1-I1E procenta ei dato
capturado. D1 indica metros por segundo, D2 Kildmetros por
hora y D3 HMillas par hora {estas unidades pueden ser
seleccionadas por el usuario a través del teclado). El
diodo D4, L) utilizado para indicar otera unidad,

cualquiera que se desee {esto se pusde realizar
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programando al wmsicroprocesadar). Los diodos emisores de
luz DS, D&y, D7 y D8 se emplean como indicadores; D& y D7
se prenden Yy apagan interaitentemonte para indicar una
mala programacion en las semorias (EFROM) en el inicio del
programas DS, Do, D7 y D8 tambhign ze prenden y apagan
interaitentemente, en espera del comienzo/parosg ng se
encendera Yy apagara cuando se ordena el final de la
operacion o cuando =se teraine la wmismag D? y DB se
encenderan cuando se ha prograsado mal durante la

operacion.

Por 1o que respecta a la direccién del viento, esta se
indica por aedio de otra arreglo de ocho diodos emisores
dae luz {D9-D1&) cuya conexion €8 similar & los anteriores
tal como & aprecia =n ;1 diagrama general. Estos
indicadores se colocaron en el frente de la tarjeta
MON—1—-IIE de tal asanera qQue representan un circuito tal
coma so wmuestra en la figura 2.9, representando cada
indicador uno de los ocho puntos cardinales. Depesndiendo
de la direccidn del viento prasente, se activa uno de los
ocho indicadores v permanece prendido durante dos
sagundns . Al término de dicho periodo =se a:tua!!zé al
dato. Esta configuracion wutilizada es una forma digital
muy practica de simular una “veleta” de las utilizadas

para indicar la direccion del viento.
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3.~ Teclado.
La tarjeta de monitoreo HON-1-11IE, fué acondicionada con
un  teclade matricial de dieciseis teclas (4X4). Tal como
(1.3 obsarva en a1 diagrama electronico general, las
columnas de esta matriz se conectan a un multiplaxor
anmltaico hHidirsccional de tres a ocho lineas de las
Cuales se utilizan Gnicamente cuatro salidas. Cuando la
interfaz genera lag seRales de muestreo en las linaeas de
®xXamer: (S0—-S3) Cada una de las salidas del multiplexor va
a esustado bajo en forma secuencial (ya que la entrada ssta
fijada a tiearra), lo cual implica un barrido secuencial de
las columnas del teclado matricial. Sisultancamente por
medico de las lineas de retorno de la interfaz (RLO-RL3) se
musstrea =i alguna de las teclas ha sido opriamida, lo
anterior se detectard por la presencia de un eatado bajo
en una de lag lineas de retorno, segdn el arreglo mostrado

en el diagrama general.

Cuando se daetecta la opresion de una tecla, la
interfaz interpreta el codigo en las lineas de ex;men y en
las lineas de retorne y genera un codigo de seis bits que
se escribe en la memoria RAM tipo FIF0, Jjunto con el
estado de las teclas “Shift™ y “"Cantrol*. La interfaz
programada en este modo, genera automaticamente una sernal

de interrupcidén que indica al wmicroprocesador dal
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ANEMODATA—-1—1 IE que una tecla ha sidao activada. E1l
aicroprocesador accesa la memaria FIFO de la intefaz, lee
el codigo correspondiente y de acuerdo a su programacitn,

realiza las funciones programadas para la tecla oprimida.

2LTJ.E.~ Extonsion de 1a Capacidad del ANEMODATA-I—-IIE.

En su concepcidén original el ANEMODATA-1~I1F, fue diserado
para aceptar Gnicamente la conexidn de un sensor de
velocidad de viento, #in embargo en algunos estudios de
correlacién de velocidades de viento (tales como en sitios
sercangs con modificacicaes topograficas o bien a
diferentes alturas sobre el nivel del suelo), s necesario
podar conectar dos o mas sensores de velocidad a un misoo
equipo para obtener osediciones con una sola baze do
tiempo. Para wsto, la tarjecta MON—-1-11E, se acondiciond de
tal farma qQue aceptara la conexion de dos sensaores
adicionales 1o cual se logrd tal como se explica a
 caontinuacidn:

Do=s de los comparadores LMI3? del circuito U3 se
utilizaron para acondicionar las serales generadas por los
sensares ancemométricos de la misma manera que en la etapa

de acondicionamiento de la seral descrita en la seccidén
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2.-1.1. De igual forma dow de las etapas del eliasinador de
rebote 14490 w22, fueron utilizadas para ol
acondicionasiento dJde estas seRales. Los pulsos generados
POr los sensores anemoattricos son contados y alsacenados
por contadores 14040 (U1l) y (ULZ) y los datos adquiridos
b transfieren al canal (bus) de datos del sicroprocssador
a través de circuitos de tres sastados 145035 (US, U122 vy
Ui4r. De la wmissa maners couge 1o docceits on 1a caoclidn
2.3.3, los contadores vy los circuitos de tres estados
funcionan como una eessoria temporal controlada por sedio

de serales generadas directassnte por el microprocesador.

Estos circuitos permiten que la tarjeta MON-1XIIE, no
solamente cumpla con las especificaciones originales de su
disero, Bino que aumente la capacidad del ANEMODATA-1-1I1E
para la adquisicion de datos de tres canales de velocidad
deo viento -n forma simultanea, contralandose " ésto

directasente por sadic del programa del msicroprocesador.

2.4.—- DIAGRAMA ELECTRONICD
En exta parte so ‘pr-esenta el diagrasa electronico del
nistesa HON—-1—-11IE, @l cual consta de doms secciones:

MON-1A—IIE y tON—1B—-1XE, como we pusde ocbservar en el

2

mismo.
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CaPITIRD 111

3 PRLGERAMAC ION

En  ésate capitulo se presenta la programacion (software)
devarrollada para que el asicroprocesador del sistema
“ANEMODATA~1-IIE", pueda mane jar ilow dispositivaox
elactronicos con que ce desarrollo la tarjeta de monitoreo
“HOMN—-1—-IIE™ b4 asi poder cumplir con los abijetivos
establecidos. Es decir mediante la pProgramacion el

microprocesador raealiza las acciones que le SO0

wspecificadas  an lenguaie ensasbilador, sigue al programa -

principal que se otupa de manejar y procesar los datos de
la velocidad y direccién del viento, adeads controla la
Interfaz programable 8273 asi, cuando lliegan datos
procedentes del teclado a la intnrfaz, se produce una
saral dea interrupcion hacia el microprocesador. El
microprocesador debe interruapir su programa regular y
atender a un programa especial para poder amanejar los
datos que pravienen de la Interfaz. Cuando los datos

pravenientes de la Interfaz han sido wsanejados, e
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continaa con «l programa regul ar, raeanudando laa

operaciones en donde las dejo6.

Para lograr lo anterior se hizo un andlisis y disako de

la prograsaocién del sicteaa.

S.l.~ ANALISIS Y DISERO DE LA PROGRAMACINN.

En ssta parte se estudiaron las operacionss que realiza
@l sistema “ANEMODATA-I-IIE"™ y también las que realirara
@l sistema “RON-1-IIE". FPuesto que la nueva programacidon
no debe afectar las funciones hasicas de la programacion

exlastante (ANEMO 1.0), se realizd un estudioco de las

operaciones del Siatema dJde Pragramacion ANEMC 1.0, por

wadico del cual se compreadieron sus partes coaponentes,
sus Funciones Yy los datog que fluyen en ¢él. El1 Sistema de

Programacion ANERMD 1.0 consta de varias subrutinas

ardenadas en forea estructurada, la prograsmacién se
encuentra dividida en partes identificables tsubrutinas)
e independientes, esto trae Cono consecusncia una msayor
facilidad para utilizarlo, operarlo y modificarlo, y asi

poderle adicionar las subrutinas necesarias qus operaran

al sistesa "MON—1-~ILkE".



Aunque el analisis y disero de la nueva programacitn se
realizd por  partes, se resumirgd en easta seccitn el

resul tadye final.

J.1.1.— Analisis.

La nueva programacién realirarda las siguientes

operaciones:

1) Durante la operacion normal, detectard =i hay
solicitud de datos (interrupcion).

2} St es negativo que continue con la operacion
normal. Si es afirmativo se seleccionan las unidades
de la velocidad (eleccidén de una de las conastantes).

3) Multiplicar el dato de la velocidad del viento con
1la constante elegida.

a) Convertir =1 resultado de la multiplicacion 2n un
nGeero decical.

3) Obtener la direccion del viento.

&) Desplegar los datos de la velocidad y direccisn del
viento en los indicadores numdéricos y laos diodos
enisores de lux.

7) Continuar con la operaclion narsal.

Ademis se deben crear las subrutinas necesarias Para
substituir las indicaciones que realizaba el sistema
“ANEMODATA-L—[IEY v eatas mons

8) Prueba de los indicadores nouméricos y los diodos
enisorex de lur.

! Seralar i las memorias EPROM epstan limpias al
inicio de la operaciGn.

10)SeRalar 5i no se programa bien el priser byte.

11) " la espara del comionzo/paroc del sistema.
12) - @l principio de la operacién normal.
13 " el fin de la cperacidn.

14)SeRalar =i Nno de wva prodramando correctacente la
inforwacion en lax memorias EPROM externas.
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Fara wstas operaciones es necesario sspecificar los
datos de entrada, ol proceso a realizar y los datos
genarados, - fin de conocer los datos sansjados sn cada
gparacion y lo que se debe hacer con ellos. Se ssparan las
. operacionesa de manera funcional identificandolas coso
unbcnniunto& con fronteras delimitadan, para
poyteriormente continuar con la etapa del diseio e dondms

s® ouantran las solucicones en foraa de diagramas de flujo.

Para la primera operacion la entrada serd una saial de
interrupcidn al microprocesador, gue se hard por sedio del
taclado. Al oprimir una tecla la Interfax 8279
interrumpiri la ocperacion normal del eicroprocesador, para
atender una subrutina que ae encargard de reconocer la

tacla ofprimigda para roalizar 1a funcion deseada, estas

Cfuncliones pueden ser:

4) Condicion dormsido. Se alaacena un cédigo para
apagar - los tndicadores numéricos y diodos
saisores de lux.

) CTondicion velocidad. Se melecciona un cédige,
quue  deberd encender el diodo emisor de luzx y que
indicard en . que unidades es mostrada la velocidad
del viento, énte ciddigo es utilirado en la
siguieonte operacidén para detarsinar la constante
de la velocidad del viento.
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€n la umcgunda operacién, la entrada es el codigo
almacenado dque indica cualquiera de las trex unidades de
velocidad (Kilometraos/hora, mefrasl:ngundu y Millams/horal.
De  acuerdo con el indicador encendido, se seleccionarad
constante de la velocidad del viento, ésta constante puede

tamar low siguientes valores:

Fat'e @l sonoor ubkiYizado se tieha:
S5t Millas/hara > 900 rpm => 30 ceps

351 Millas/hora = 82.0743 Kilometros/hora
conavirtié¢ndolo a metros sobre segundos se tiene:

82.0743K1il0metras/hora = 22, 799me tros/segundo
entonces s liene que as
22.799% /a2 => 330 cps

e calcula cuantos netros por segundo le
correspondes un ciclo por segundo:z

0.7559 m/a m> 1 cpe

Puesto que el muesstreo se realiza cada dos
segundos la constante seras

Q.I7996 = 0.38 m/s.
Por 1o tanto las constantes respectivamente son:
Para a/s K=O.38
Para Kem/h K=(O.38 x 3&00/1000)=1.37
Para Mi/s/h Ks(0.38 x 34&00/160%9. 3)=0.835

Donde K = constante.
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El dato genorado es la constante seleccionada y se

almacenara 2n una lcocalidad de la memoria seleccionada.

En la tercera operacién los datos de entrada son: la
constante gue fuer gseleccionada en la segunda operacion y
la captura del]l dato de la wvelocidad del viento. Se realiza
la multiplicacion entre ¢stos dos datos y el producto se
almacena en localidades de la memoria del microprocesador.

Para la cuarta ofperacidn lous datos de entrada san los
generados de la anterior, pues se requiere convertir el
resul tado de l1a multiplicacion en un nGmero decimal, para
que se pueda @ostrarc la wvelocidad del wviento, en laos

indicadores numéricos.

La quinta operacion obtiene el dato de la direcciéon del
viento y 1o almacena en una localidad de la memoria para
que posterioragnte se utilice y =se encienda gl diodo
emisor de lux (leed) Qque carresponda. El datc ze obtinn.

. del alcroprocesador mediante el manejo de sus puertos.
Por medio de la sexta operacién se muestran los datos

de la wvelocidad y direccion del viento en los indicadores

numéricos y en los diodaos emisSores de luz respectivasenmte.
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tUna wvez que se han realizado todas las operaciones

anteriores se continua con la operacién normal.

Las operaciones restantes, las cuales & encargaran de
su§stltuir las operaciones que realirzaba el sistema
uriginal, s realizan hisicamente con los indicadcrés
ﬁuméricos (display) y los diodos emisores de luz (leds),
los datos  de entradas son Ccidigqoe eselsccionsdnT CDora
encender cualquiera dJde estos dispositivos; a continuacian

Ze mencionan dstas operaciones serRalando 1o0s digpositivos

indicadares de cada una.

La operacidn (8), se ancarga de probar a los indicadores
numdricas {(dizsplay) y los diodos esmisores de luz (leds),
deben encenderse durante un segundo Yy apagarse tambieén’

durante un segunda, repitiéndose esto tres veces.

La operacian (P, sehala si ilas memorias no se
encucatran liwmpias, ne enciende en el indicador numérico
mas significative (E1) el namero ocho durante un segundo y
e apaga también durante uwun segundo, repitiéndose esto

tres veces.
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La operacidtn (103 indica una eala programacion. del
primar byteae, wme onCiencoen y apagan lou diodos emisores de.
luz (S ¥ 1-1-3] Fi ¥y F2, hasta desconectar eléctricasente al

sistesa.

L.a operascion (11), seRala la espera del arcranque/paro
dal sistema de programacion, ae pranden y apagan los
diodos esmisores de luxr Fi, F2, F3 ¥y F4 hasta presentarse

‘la conmutacion.

La oparacidon (12}, aouestra el principio de la acperacion
norsal, se utiliza la prueba de los indicadores nusméricos

(display) y de los diodos oamisores de lur (leds).

La operacion (13), indica el final de la operacion, se
Prende y apaga el diodo eswimsor de luz (led) F4 hasta

desconectar el wistema.
La operacitn (14), indica una mala programacién en la

manoria EPROM, se enciencdsn y apagan los diodos esisores

de luz (leds) F2Z y F3 hasta desconectar el sistesa.

64




3I.1.2.~ DiseRo.

Para lograr realizar las operaciones que se han
msencionado, fue necesarioco esmplear una metodologia que
permitiera de manera sencilla elaborar los algaoritaocs en
forma cast independiente a integrarlias uno & uno hagta

conformar el sisteaa.

Para elio se descompuso el problema en partes aas
sencillas iterativasmente hasta tenher subrutinas fic¢iles de
Prograsar. Para representar la logica se eopleardin
diégraus de flujc. A continuacidn se presentan los

diagramas de flujo que fntegran al sistomx.

En el primer diagrm‘ de flujo 1lamado PROGRAMA
PRINCIPAL GENERAL., se pusde obesrvar el funcicnamicnto
total del sistema (ANEMD 2.0}, a=i como la parte en la que
funcionan las operaciones asignadas para trabajiar con el
sisteas “MON-I-IIE", extas operacionss easstan designadas
como MON-. En el siguiente diagrama de f!uda. (Programa
Principal) designado ANEMODATA 100, principia l1la op-é-nctdn
del wisteaa, as aqui en donde se enpera el acclma-imtu
del interruptor, que da el :a-i-r;zu al procesamiento de
los pardsetros (v-lc_:cidad Yy direcciton del vientol. Los

siguientes quince diagramas de +flujo &asisnadus coao
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ANEMODATA son los que formen parte dal primur sistewma de

programacion CANEMO 1.0y, tos diagramas de flujo

siquientes suman diecinueve y estan designados comos MON,

Yy como ya me aenciond son los realizados para utilizar al

circuito MON-L-11IE. Todos estos diagramas de flujo suman
3%, ¥y cada uno de ellos fue transferido a lenguaje

aensamb lador, formando asi el nuevo sistema de programacion

ANEMO 2.0.
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3.2.~ PROGRAMACION DE LA INTERFAZ H279.

En ®1 capituloc 1lI, =& han explicado las
caracteristicas ganarales de la Interfaz 8279, la
descripcion de su configuracion externa, su descripcion
funcional Yy =sus principios de oparacitén. En la presente
ﬁbccion sa msencionaran 108 comandos y saodos do Sporacion
de la Intertfaz 8279 para poder programarla y asi poder
crear en leenguaje ensanblador 1as subrutinasn necesarias

para el funcionaamiento del sistema “MON-L-11E%.

Como ya se ha mencionado, la Interfar es el madio, por
el cual e eatablece la comunicacioen entre wl
microprocesador y las dispositivos de entrada (teclado) y
salida (indicadorwas Muxnéricos v diodos emisores de luz},
Ppara laograr esto la Interfaz esta interconectada con el
microprocesador, mediante lineas de control y de datos,
Por wmedio de las cuales se le indica =i la inforeacion
corrasponde a una salida 0 a una entrada. Es por esto que
ia Interfaz cuenta con comandos propios, que le indican el

a0do de operacion en 8l que debe trabajar.

En la figura 3.1 se suestran las lineas de la Interfaz

8279 «que van a las linemas del wmicroprocesadar Hua se

encuentran en la tableta de control del “ANEMODATA-LI~-II1IE".

108



- de

la tarjeta de control del

€l dispositivo 8279 es una Interfax especializada gque

descentraliza 1la

numéricos) .

£}
{scanning}) y un ®modo
wlegido por peaogramacit
las teclas pulsadas, a

estas entradas.

™ Lt P 4
nea de
ln!tfﬂlpﬁ‘ﬁ‘n""“d————_— INT
Bus 4 i ad
dotos par B27T9
Lf{neas que
D ——— e & s *
van & 18 4 Liacas de e oo
tarjeta
i control "RESET
de
control Lineas da Slyla,
dirscaian 2294cy
tinsa de 3
L ruo"{ Gx
Figura 3I.1.-~ Lineas de conexion antre la Interfaz 8279 ¥y

“ANEMODATA—1-IIE".

de operacion,
e

si comao un
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el

administracion del teclado y del sistema

visualizacidrn (dicodos eamirsores de luz ¥ los indicadores

qobierno del teclado se realira por un auestreo
cual puede sar
Tiena una memoria interna péra

contral que filtra a




El manejo de los diados emisores de luz e indicadores
numéricos se efectua en Fforma automatica a partir de la

informacidn que contenga la @memaria (RAM) interna de la

Interfaz.

En la tabla 3.1 we indica el foraato para seralar a l1a
Interfaz cuando la informacion presente en el canal de

datos (bus) es un dato o un coamanda.

Tabla 3.1.- Formato para indicar a la Interfaz 8279, si la
informacion s un dato o un comando.

Bus de
cSs RESET datos
DATO
COMANDO
No reclbe ni
transmire ~d
Raestablece 0 O

~-% % 0o

sy ~-0>
¥=~= 00




J3.2.t.~ Comandos y Modos de Operaciodn.

A continuacién se presentan los comandos con los
Cuales se programa a la Interfazr 8279 en sus modos de

operacion.

1.— COMANDO PARA EL  TECLADO E INDICADORES NUMERICOS
{(DISPLAY) . Se establece &)l aodo da operacion del

teclado e indicadores numéricoss

: mMsB LS8
CODIGO LO—0—0—D—D—K~-K—-K]

Donde: D-D => corresponde al modo de
operacion 4qgue tendran los indicadores
numericos y estos pueden ser:

D-D

0-0 =>ocho indicadores numéricos (display) con

caracteres de ocho bits — entrada izquierda.

0o—-1 =y dieciseis indicadores numéricos

(display} con caracteres de ocho bits -~

entrada izquierda.

1-0 =D>ocho indicadores numéricos (display) con
caracteres de ocho bits — entracda derecha.

1-1 =>divciséia indicadores numéricos
(display?} con caracteres de ochao bits -
entrada derecha.

Para la operacion “entrada lizgquierda®™, cada

pasicion de los indicadores numéricos, corresponde a

ARAI



un bHyte en la memoria {RAM)} que les partenece. La
direccion cero de esta wemoria (RAM) os el caracter
del indicador numérico oenos significativo vy la
direccitn siete (o quince para dieciand¢is indicadores
numéricon) es el caracter del indicador numérico mas
usignificativo. En la opaeracion “entrada derecha", el
primer byte on sntrar s almacenado on 8l caracter del
indicador numérico mas significativao, el proximo byte
an aentrar os alaacenado en el caracter deael indicador

nuasrico mas significativo, e4 decir donde estaba «l

primerao, Y @l pricero es cambiado al siguiente
caractar, coma el método que se utiliza en una
calculadora.

A KKK miecorrosponde al modo de operacion
que tendra el teclado y estos
pusden sers:

KKK

000 =>aado teclado examen codificado—dos
teclas de bloqueo (Lockout)e,

cOo1 =>aodo teclado axamen decodificado-dos
teclas de bhloqueo (Lockout). .

010 =>podo teclado examen coddificado—-N teclas
de sobrevuelca (Rollover)es,

011 =>moda teclado examen decodificado—N
teclas de mobrevuelta (Rollover).

=+ lLoaockout (Ploquea) = Circuito que previene el tecleo
de mas de una meral de salida a un tiempo. Procaso en
donde las teclas s inhiben del reste durante el
tiempo on que déstas No deben participar.
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KKK

100 #>modo matriz de sensares suestreados -~
codi ficado.

101 =>modo. matrix de sansores suestreadas —
decodificado.

110  =O>modo entrada seleccionada. Examen de los
indicadores numéricos codificado.

111 =)>modo entrada seleccionada. Examen de los |
indicadores numéricos decodificado.

El formato de loa datos para e} teclado es @l

siguimnte:

En el modo de operacion “"teclado®, el caracter se
almacena en 1o memoria, correspaondiendo a la pasicidén
de al intarruptor en el teclado, junto con el estado
de las lineas CNTL y SHIFT. Siendo CNTL el bit mas
significativo. Los aiguientes tres bits son del
contador de examoen e indican la fila de la tecla que
fue oprimida Yy por ultimo ios tres bits restantes =on
del contadar de los renglones e indican la linea de
regreso de la tecla que fue presionada, todo esto se

ve resraescentado como:

- w% Rellover (sobrevuelta) = La accién de presionar dos o mas

teclas
teclado

simul taneamente. Es uwuna propiedad para controlar al
que incluye eliminar el rebote y praoteccion a

multiples tecleocs.
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(ONTL~8HIFT~ SCAN ~ RETURNI

£E8 - B8 - B~B~B ~ B~B~B 1

En @)l modo “"matriz de censores suestreados™, el
dato en 1 lineau do reqgrusg, entran directasente en
1la localidad do la mesoria del teclado que corresponde
a ol renglon de la satrir oxaminada, cada posicion de
los intarruptores antra directamente a la posicion de
la momoria. tas sineranw CNTL ¥y SHIFT son ignoradas en
wwtae modo, a continuacitn se mumstra el formato que

carresponde a eaty modo de aporacidn,
(RL7=RLO6-RLI~RLARLI~-RL2-RL.1~RLOJ
Para el mcdo “entrada sasleccioneda™, el dato entra

- la memaoris da msanera siaillar a ls anterior, pero’

solo cuanda ocurre o1 cambio de =eial de la linea

CNTL/STB.

2.~ COMANDO PARA PROGRAMAR El. RELOJ.

CaQDIGa LO—O~t —P-P-~P-P1




Donde PPPPP wm>Es el valor de la preescala, esta
pumde entar entre 2 y 3Il. El relaj externo es
dividicdo entrae la preescala para obtener la
frocumncia interna bagica de 100 Khz, para que
propoarcione los tiespos de examen especificados,
-anl come los tissmpos Jel eliminador de rebote

(debounce) .

3.~ LCOMANDO PARA LA LECTURA DE LA MEMORIA DEL TECLADO

(FIFO/BENSOR RAM) .

MSB .98
CODIGO £0~1—=0-ALl«X—~A-A—A]

X=No imparta.
Al=Bandera de autoincreamento.
ARQwBi te do direccion de la RAM

La bandura de autoincremento (A1) y lom bits de
direccion deo la mamoria (RAA), seleccionan uno_. de los
ocho posibles datos de la somaoria, que va a sar leido
por el alicroprocesadory estos bits son  tomados an
cusnta =nolo ui se establece ol saodo de operacion en:
KKK=100 a 101 que corresponde al mado de msatriz de

sonsares msusstreados. S1 Al=1, =]l contador de la
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seleccionada es incrementada despuwss de cada

os de la siguiente

direccion

lectura, asi la préoxima Iectura

direccién de la sesoria.

4.~ COMANDO PARA LA LECTURA DE LA HEMORIA DE LOS

INDICADDRES NUMERICOS (DISPLAY RAMI.

"ns|p tce
CRLIGO LO—1-1-AlA~P—A—~A]

Los bits de direccidn (ARRA), seleccionan uno de

los diecis¢is posibles datos de la meacria de los

indicadores npuaéricos que va a ser laeida par ol

aicroprocesador. Como el contador wutilizado, es el

misno para escritura y lectura, este ctcomando establecs

,da siguiente dJdirecciétn de coscritura o lectura: y el

zignificado de la bandera de autoincremento (A1) Pgri

_ambas oporacicnes.
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S.~ COMANDO PARA LA ESCRITURA DE LA MEMORIA DE LOS

INDICADORES NUMERICOS (DISPLAY RAM).

Los direccionasmientox y autoincressntos soﬁ
identicos como on la lectura de la semoria (RAM) . de

los indicadpres nuadricos.

&.~ COMANDO PARA BORRAR E INHIBIR LA ESCRITURA DE LOS .

INDICADORES NUMERICOS.

nsB LSB
C1-0—1—X—LlW~IW-BL-BL.1

Donde BL borra e IN inhibe la escritura de
loa indicadores numéricos. Un una "1* establece la
funcién dea las banderas y un cero “0* las .
reestablece. La wemoria del los tndicadores
numéricos esta formada de dieciséis registros o
bytes de ocha bits, en donde cada byte se puede

dividir en dos puartos, & los cuatro ‘bits mas
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significativos se les asigna como el puerto A y a los
cuatro bits restantes se les asigna comoc ] puerto B.
En ocasiones se requiere separar a los indicadares
numéricos en puertos de cuatro bits, #ato se logra
llevandao IK a alto (fW=1}, para uno de 1ns puertos,
@asto no afectas a los datos de la aesoria de los
fndicadores numéricos. La bandera BL borra a los
Ind;c-du:u- NnuwEricos y pPuede ser aplicado & los daos

purrtos A y B.

7.= COMANDO PARA LIMPIAR A LOS INDICADORES NUMERICOS

{DISPLAY) .

MSB L.SB
£ 1= ~0~CD~CD=-CD=CF-TAT

Daondea CbCDED =>gon los bits disponibles para
limpiar 1los bytes de la memoria de laos indicadores
nunéricos.

o3 2 J0% s 00 o]
Had L OX =>Todos ceros (X%no

1 importal.
H € 10 =>AB = Hexadecimal 2204
{0010 0000
L 11 =>Todos unos.

'8 tm i e s e

>Habilita el limpiado de laos
indicadores numéricos
cuando CD=1 (o por CA=1).
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L& 2

deposi tan en un extremo

Si CF=] el registro de estado #+aFIF0 es limpiado
y 1la linea de interrupcibn ea esntablecida. CA linpia
todos los bits y tiene el efecto equivalente a la

combinacjisn de CD y CF.

8.- COMANDD PARA ESTARBLECER EL MODO DE OPERACION EN

ERROR D EN FIN DE DFERACION.

MSB LS8
CODIGO Cl=l~l~E~X=X~X=X]

- X => No importa.

Para el modo de operacion “matriz de sensores
nuestreada® oste comando, pone en estado bajo la linea
IRQ {(interrupcion), finaliza la interrupcion y
habilita la escritura en la memoria de)l teclado. Para
3] modo de operacion N—tocla de sobrevuel ta
(Rollover),si el bit € es programadeo en uno “1* el

circulito opera en un modo de arror espeqial.

Registro FIFO = Estructura en la cual los datos se

Yy se ea)xtraen del otro. Primero &n

entrar - prinero en salir, cola de espera.
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El formato para trabajar con la palabra de sstado
Be msanciona & continuacién, asi como los foraatos para

lactura y¥ escritura da la Interfaz 8279.

— falabra de astado.— La palabra de estado contisne el

estado dal registro FIF0, errores y gsefales no

disponibles. Puede ser leida por 2l aicroprocasador

cuahdo ~-1, 050 y RO-G.

- Leactura del dato.— El dato puede leerse cuanda
AO=0,CE8=0 y RD=Q., tLa fuente dal dato es sspacificada

con 108 comandos proporcianadacs.
-~ Escritura del dato. El data se escribe cuando AO=0,

CS=0 y WR=0 ¥y la operacién se realiza sieapre en la

mesoria de los indicadores numéricaos (display).
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J.J.~ SISTEMA DE PROGRAMACION.

El sistema de programacién ANEMO 1.0, utlltzadq por el
sistems "ANEMODATA-1—-11E", a8 almacenado en la memoria (1’7
bytes) del microprocaegsador 8748, este sistema se encarga
de adquirir y almacenar los datos de velocidad y direccién
dol viento en un periodo de 30 dias, siondo su suestreo
cada quince minutos. Al integrar el clircuito *HMON-1-1IE"
al goigtaosa “ANEMODATA-1~IIE", #s claro qua e modifique y
wtreantde el sistema de programacion ANEMUO 1.0, llamado a
d4vta nuava version ANEMDO 2.0, la cual, ademas de adquirir
y almacenar l1os datos en la memoria prograsable (EPROM)
_qutnrﬂa, peranl te que ol usuario pueda aobservar
diractemente la velocidad y direccion del viento actual,
en cualquier acatidn. El sisteca de programacidn ANEMO 2.0
eata compuesto por 335 subdbrutinas en forma estructurada y
esta contenido o la  @semaria (2K bytes) del

microprocesadtor 8717,

Al comenrar el funcionamiento dal sistema, principia la
programacidn, e inicializan los circuitos y se prueban
lom diodoz omisores de lur (leds) e indicadores nuaéricas
{dimplay). Deapuas e prueba  gue las memorias (EPROM)
axternas’ se¢ encasntren limpiax, de no ocurrir esto se

sncendara un indicador en forma interaitente.
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51 las menorias estan limpilas, s efectGa 1a
programacion del primer byte ‘(OOH). verificando 1a
correcta programaciéin de este byte, =i el byte no es
programade en  foraa correcta se indicara prendiendo los
diodos emiscores de Iazx (leda? f2 y £33 en farma

intermitente.

Una vezx que se ha programado bilien el primer byte, el
microprocasador sa encuantra en espera de wun comandoe
. matnial y Para inNAGIar ia operaciéon normsals la egspera S8
indica por medioco de los diodos éaisares de luyz (leds) i,
£2, 3 y ¥4, prendidéndase y apagandose hasta que se

accione el interruptor smsomentaneo.

Cuando el operador oprime el interruptor samentdnea,
principia la oparacitn llamada Estandar, esto se indica
encendiaendo Yy apagando los indicadores numéricos (display)
y lox diodos emisores de lur (leds) tres veces. En’es:to
" momento el sintema adquirira los cdatos de la velocidad y
direccidn del viento y los podra almacenar cadaAquincé
minutos en lams wmesorias (EPROM) externas, por un perioda
de JI0 diasy durante este lapsao de tiempo, @l usuario puéde
obawervar la wvelocidad y direccién del wviento en las
indicadores numéricos tdisplay) y diodos emisores de luaz

(leds) del sistesa “MON-1-IIE" respectivamente, oprimiendo
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alguna de las teclas asignadas para esta funcisdn.

t.a sanera en que se adquieren los datos, tanto los que
van a ser alaacenados como los que s« pueden desplegar,

sudiante la programacion os ia siguionte:s

> Iniciaiszar ila gireccion de la mencria prograﬁable
(EFROM) externa, en la que se almacenan los datos.

> Limpiar las ocho localidades de la memoria de
datos del microprocesadaor, en donde se acumulan
los ocho posibles datos de la direccidén deil
vientao,

> Se activan las lineas de control de la Interfaz

8279 para su funcicnamiento.

> Inicializar al contador externo, de donde se
adquiere @) dato (velocidad del viental, gque va a
BEr mos trado en los indicadores numeéricos

(display). (Para la tarjeta MON-1A).

> Inicia el conteo de pulsos (generados por el
sensar anemométrico) del contador externo,. éen
donde o adquiere el dato de la velocidad del
vignts que va a uer sostrado en los indicadores
nuaméricos (display). (Para la tari3etasa MON-1A).

> Inicia el contea de pulsos {generados por e}
sensor anemométrico) del contador interno en donde
se adquiere e} datno do la velocidad del viento,
que va a ser almacenada «n las memarias
prograsables (EFROM) extarnas. {(Para la tarjeta de
contral del AMEMOUATA) .

> Inicializar contador de quince ainutos, s al
lapso en el cual se acumula 1la velocidad del
viento, o lapso de auestreoc.

> Iniciar el contador de 1o0s seis segundos, es el
tiempo en el cual se adquiere la direccitn del
viento.
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Sa l1iama dans veces a una subrutina, que
proporciona un retardo de un segundo.

Pregunta =i se han solicitado datos a desplegar ea
los tndicadores numéricos (display) y diodos
emisores o8 luz {(leds). Si es afirmativo se pana a
fiwcutar las sigulentes funcioness

- Selecciona las unidades da velocidad.
Decidir que conatante se va a elegir de las

trea posibles: Kilometros/hora, astros/segunds
y Millas/hora.

- HMultiplica la constante seleccionada por el
dato obtenido del contador externo {(de la
tarjeta MON—~i1-fIE).

- Conviarte el resultado ce iae walliplicacion
en un nGeerc decimal vy lo almacena en la
menoria de datos del microprocasador.

- Gbtiene la direccitn del viento y 1la
almacena ®n la maemoria da datos del
microprocesador.

- Despliegsa los datom de veloccildad y direccidon
del wviento, qust we sncuentran almacenadas en
ia memaoria de datos del microprocesador, par
mudio de la Interfaz 8279.

- Prosigue {funcionamienta Normal.

B2 [11-} o han wolicitado datos, e pPasa
directamente a docresentar @l contador de low &eis
segundos, llamando otra vexr el retardo de dos
segundos Yy preguntando si hay solicitud de datos,
hansts completar los agis segundos.

Captura la direccion del viento e incrementa el
cantenido da las Jdirecciones correspondientes
wagan la direccion eximtente.

Pregunta par el interrup toer momentanao de
INICIQ/PARO, para detener la coperacion, en case de
que @1 usuario 1o desee.

Decremanta al contador de los quince minutos y
pregunta sl mu valor e igual a cero, 8i no es asi
que continue adquiriesndo los datos.

3
Una wvezxz que han transcurrido los quince minutos,
e .dnshabtlita ia Interfaz 6277 y oe obtiena el



dato de la velocidad del viento, guardandolo temporalmente

un registro.

>

va -

Ootiene el dato de mayor incidencia de las
direcciones de la nenoela de datos, que
corresponde a la direccitn del viento y lo

almacena en un registro.

Graba los datos de velocidad y direccitn del
viento, en las memorias programadas {EFROM)
externas y verifica su programaciotn.

Examina st ya se termsino la capacidad de la
memoria programada (EPROM) externa.

Si no se& ha terminago la capacidad de la memoria,
me COGiNua Con la secuencia de la adquisician de
datos.

Cuando se ha completado la capacidad de la meaoria se

una subrutina, gue indica €l fin de la operacion,

érendiendo y apagando ]! diodo eaisor de luz (lad) 4.

A continuacion se presentan algunas de las subrutinas

en lenguaje snsamblador.
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*80648"*

TITLE *‘HON103"

NAME ‘*[ONST®
}SUBRUTINA QUE SELECCIONA LA CONSTANTE DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
+DE ACUERDO AL INDICADOR PRENDIUO.LA CONSTANTE FUEDE TOMAR TRES -.
yFOSIBLES VALORES DE ACUERDO & LAS UNIDADRES QUE SE ELIJAN Y ESTAS
$SON: KILOMETROS/HORA,METROS/SEGUNDO Y MILLAS/HOKA.

GLE CONST
PROG
CONST SEL REL SEL. RANCDO No.UNO.
HOV RO, #0531 ®0=%)] LOC. DE LA CTE. DE VEL.
HOV R1,2047 Rl1=47 LOC. DE LOS INDICADORES.
HOV A,PRI] OBTENER EL DATO DEL INDICADOR.
MOV R3,A +
ANL A,$0F0H +4+
MOV EGR1,A +4
ARL A,8010H COMPARA FARA Ka/h
Jz AKH
MOV A,BR1
XRL A, 8020H CNAMPARPA PARA m/c
3z ANS
HOV A, 9K
XRL A,3040H CoOnPARA PARA Hi/snh
J% ANMI
HOV @RO, $000H CAKGA 00 EN LA LOC. (S1)
JHP KES te
AKM MOV @RO, #0B9H Cte. Kilomptros/hora
JHP YA
ANS Mov @RO, 402GH Cte. metrosssegunda
JMP YA
AMI NOov 8RO, #055H Cte. HMilla/horn
YA MOV RO, #0532 ALHACENAK EL DATO PARA
HOV @KO, #008H EL PUNTO BECIMAL.
RES MOV n, @R1 ++
ORL AsR3 ++
Hav @RI, A ++

TPF RETR
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‘goa8°

TITLE *HON1O4"

NAME °* INDIJK®
; INDICADOKR GUE SENALA UNA HALA PROGRAHMACION EN LA MEHORIA.INICIALKENTE
$SE PRENDERAN Y APAGARAN LOS LEDS F2 Y F3 INDEFINIDAMENTE.

GLB INDI3K
EXT LIn2, INDID,DELAY
) PROG :
INDI3K CALL LIM2 LIMPIAR DISPLAY Y LEDS.
DEN CALL DELAY RETARDO DE UN SEGUNDG.
HOV R1,$047 CARGAR EL CODIGO PARA ENCENDER
MoV OR] , $00GH LOS LEDS F2 Y F3.
Mov R1,#052
MOV @R1, $0FOH
CALL INDID PRENDER LOS LEDS.
Call DELAY RETARDLO DE UN SEGUNDO.
nov Rl, #8047
HOV QR1,8000H CARGAR COD.PARA APAGAR LEDS.
caLL INDID APAGAR LOS LEDS.
JHP DEN SALTA A REPETIR.
RET
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“8048°
TITLE

NANE

SHMON10OG®
*PLEDK®

JSUBRUT INA QUE PRUEBA LOS LEDS Y EL RISPLAY DE LA TARJETA MON-1
;SE ENCENDEKRA DISPLAY Y LEDS DURANTE UN SEG. APAGANDOSE TAMBIEN
$DURANTE UN SEGUNDO, REPITIENDOSE

GLE
EXT
PROG
PLEDK MOV
oLS CaLlL
CALL
DINZ
Jup
HOM CALL
HOY
Hov
PAR Hov
INC
DINZ
MOV
INC
Hov
HOoV
MoV
CaLL
caLL
JINP
T1IRr RETY

PLEDK
LIux2, INDID,DELAY

R2,¢004H
LIn2
INDID
R2,HOH
TIR

DELAY
R3,#006H
R1,#$040
eR1,4080H
Rl

P2, pan
@R1,$0FFH

R1
@R1,80FFH
R1, 8052
@K1, 8008H
INDID
DELAY

bLS

ESTO 3 VECES

CONIADOR DE LOC.DE HMEM.
LIMFPIAR DISPLAY Y LEDS.
APAGAR DISPLAY Y LEDS.
+

++

RETARDO DE UN SEGUNIDO.
CONTAIIOR DE LOC. DE MEM.

CODIGQ PARA ENCENDER DISPLAY.

CODIGC PARA ENCENDER LEDS.

COOIGD PARA ENCENDER PUNTO DEC.
ACTIVA 8279 PRENDE DISP.Y: LEDS.
RETARDG DE UN SEGUNDO.

++
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¥

1LA OBTE

DISKEYQ

DORM
DESP
ST

UM
’ VEL

“8048"

TIILE

NAHRE

GLY
EXT
PROG
SEL
MOV
MOV
tALL
MoV
catl
MoV
OuUTL
Hov
ouUTL
caLL
"av
Hov
ouTL

-
IXEAL

cAaLL
noy
CALL
caLL
MoV
ANL
mnav
XRL
o 4
nov
XKL
Jz
Hov
ARL
Iz
HOV
XRL
Jz
HOV
XREL
JZ
IMP
CALL
Jup
MoV
hich
MOV
Jue
NOV
INP
MOV
RL
Hav
XRL
Jz
MoV
XRL

sRUTINA DBE INTERRUFPCION®

“HONL110O"

GUBRUT INA DE INTERRUPCIOHN,
NCION DE LA FUNHCION DESEALN .

DISKEYO

KECOMOCE LA TECLA QPRINIDA PARA

L1IM2,RED,DELAY,DATBUS

331
RO, #047
A, $0C2H
RED

A, RO0CLH
RED

A, $002H
BUS, A
A, #0ECH
BUS, A
PATRUS
R?,A

ie BOSOH
BUS,A
A, #OCOH
RED

A, $0ADH

R2,A

frs $O3FN
R2,A

A, .00BH
DORM

A, R2

A, $003H
DESP
A,R2

A, $01AH
ST

ALR2
A,$013H
UMT
a,R2
A,0012HK
VEL

TOR
LInz
TOR

RG, $O20H
oKD
R6,9010H
ORD
R6,$040H
GRD

A, RS

s

RS A

A, ®010H
NS

A, RS

A, $020H

SEL. EL BANLO Noa.U#O
go=47 LOC. DE LOS INBICADORES

HABILITA AL 8279

C/D=1 ENTRADA COMANDG
ESCRIBE EL DATOD
COMANDO HODD HEYBOARD-N

QUITA L& INTERRUPCION

OBTENER LA PALABRA DE-
ESTADAS Y ALNACENARLA EN R7

coMANDO DE LECTURA DE La
mer | kAN OEL EIFD/SENSCR
C/D=0 ENTRADA DATO
ESCRIFE EL DBATO
DESHABILITA MEMORIAS
PESHABILITA HEMORIAS
OBTENCION DEL DATO BE LA
HEHORI& DEL TECLADO.
OBTENER LA INF. DESEADA DEL
DATO .

CONPARA PARA CONDICION
DORHIDD

CDMNPAKA PARA CONDICION
VELOC IDAD wu/s

CONPARA FPARA COMDICION

YELOC IDAD Ha/h
COBPARA PARA COMDICION

VELOC IDAD Hish
ggtggigngnﬁh CONDICION
LIXPIAR DISPLAY Y LEDS.
EL LED INDICA LAS UMIDADES a/ss
EL LED INDICA LAS UNIDADBES Ka/h
gL LED INDICA LAS UNIDADES Mi/h

VELOCIDAR DEL VIENTOZ SELECC JON
DE LA CONSTANIE DE VELOCIDAD

CONPARA CON LAS UMIDADES wm/% .

COMPARA COM LAS UNIDADES Km/s. .
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HS
KK
H1
CERO

ORD

TOR

MOV
XRL
3z

Hnov
XRL

HOV
Moy
NE T
Hav
JINF
MOV
ImMp
HOV
Inp
HOV
HoV
JHP
Hov
ANL
Hov
MoV
ORL
Hov
Hay
CALL
Hov
QuTL
MOV
QUTL
RETR

Kn
A, RS

A, $040H
M1

a,KS

A, $080H
CERO

eRO, $0GOH
kS, $008H
TOR

@RO, $020H
TOR

@RO, $+010H
TOR

8RO, 040K
TOF

QRO, $0BOH
RS, $00BH
TOR

A, $00FH
A,@RO
AKRo, A
A,RG
A,0KO
@RO, A
A.20C1H
RED

fe BOCTH
BUS, A

A, $002H
BUS, &

COHPARA COMN LAS UNIDADES Ma’sh.

COHnPAKA CON OTRAS UNIDCDES.

HO SE DESPLIEGA DATO ALGUNO.

a0 =

IHNDICADRDKk PARAN metros/sesundo
INDICADOR FAKA Xilometros/hora
IDICALOR FPARA nillas/hora

INDICADOR EXTRA

C/0h=1 HODOQ COMANDO

ESCRIBE EL DATO

MODO CLEAR

ES LLEWADO AL BUS -
HODO DEL TECLALOD

LS LLEVADD AL LUS
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*g0aB "
TI1TLE °"DIR VIENTO"
MANE “HONL114°
;ESTA SUBKUTIMA OBTIENE LA DIRECCION DEL YIEHTO Y LA ALMACENA

JEN LA LOCALIDAD DE LA MEMORIA DE DATOS CORRESPONDIENTE A LOS
sLEDS QUE INDICAN ESTE PARAMETRO. )

GLB DIRV
FROG
DIRY SEL RB1 TRABAJAR EL EL BAMCO UND.
M A, P2 OBTENER EL DATO DEL PUERIO ULOS.
ANL A, $0E0H BEJAR PASAR EL DATO.
RL A CANEIAR EL DATC A LA PARTE ME-
RL A NOS SIGNIEICATIVA UEL RYTE
RL A
MoV Ra,A : GUARUAR EL DATO EN EL Ra.
MOV RO, $000H CONTIAGOR QUE COMPARA.
. MOV R1,$001H BIT QUE SE ROTA.
con MoV A, RO
XKL A, R4 COHPARAR R4 CON RO.
Iz Loc 21 SOM IGUALES UE A LOC
MO AR S1 NO SON IGUALES ROTA -
RL A i TIT DEL PEGL R1.
Hov. K1.A
“1INC RO INGREMENTA EL GONT.OUE COMPARA.
e can SALTA A COMPARAR.
LoC. HOV A, K1 R1 ES EL DATO CORRESPONDIENTE -
nov R1,404G A La DIKECCIUN DEL VIENTO.
HOV eRrl,A GUARDAR EL DATO EN LA LDC.AG.

RETR
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CAPITULO IV
4 CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO

En este capitulo sa exponen los pascos gue asa siguieron

Ppara la construccion y funcionamiento del sistema.

Para realizar la conastruccién dal sistema s requiris
ir desarrollando por bloques eal circuito electrénico vy
aplicar la programacién por pPasos, con 3% obijato de
varificar el buan funcionamisnto de cada bloque e ir
detectando los problemas o 2 fallas que se presentaran

tanto & nivel circuiteria come de programacion.
Fn la primera parte de este capitulo se presentan los
componantes con los que fue foreado el sistema, dando en

la segunda parte, una explicicidén de la @sfera en cond

opera ol mismo.

f.1.— CONSTRUCCION.

Como sSe ha mencionado el sistema “MON—-1—-IIE*, se

dividio - dos tarjatas: MON-1A—1IE  y MON—-1B-IIE.
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A continuacién se presentan los componentes electrénicos

¥ mecanicos con 1os que se armaron estas tarjetas.

4s1ole— Lista de partes que componen ) circuito

electrénico.

En esta seccién se presenta la lista de partes que
componen las tarjetas MON~1A-IIE y MON-1B-1IE. El formato.

de las listas es el siguientes

A.+ No. de partes.

B.— bescripcion en espafiol y en ingles.

C.— Localizacié6on en el plano ¥ en la tarieta.

D.+ Cantidad.

E.— Namero de parte comercial.

F.= Fabricante. :

6.~ Precio unitario,

H.— Frecio total. B

I.— Tipo de moneda (D—dolares, P-monada nacionall.
K.— Namero de proveocdor (Lista adicionall.

Le— NGamero de catalogo {(lista adicionall.

M.~ FPagina del catalaogo.
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| TARLA 4.1.1 | LISTA DE PARIES | | COMPONEWIES ELECTRONICOS TARJETA MON-IS |

| I 5 I ¢ vy € P E F 6} B L [K[L] # |
I [ Rl i [ i I ] I L I
1 1 CIMCUITOS [MIEGMATOS | Pl t i i b Lt 1
I J i [ i | i [ 1 EY I
i § i [ i | | i1 NN i
{CE11EB Intarfas programable paral U7 | 1} 8273 § TIEL 16.3% 16,33 {DISSPT/8%]1112(9-33u)
| fteclydo e indicadores nua. | [ I | ] I 1 |
| 1¥roqraax0 ie keybodtd/dis- § I i i | [ P I
1 islay InterZace { [I t 1 i | bt ]
{ ! § o 1 t ] it (R i
{CEX11Bj#ultyplexar de 3 canales {H1,U10 | 3| sC14051B  [HOTOROLALC.8S j1.7  |DISERT/35111117-E334
t lﬂt.‘nr.el analeg :ultf;lexerl (| i | ] [ (I} }
f [ i | i I IR 1
1c‘£u.nmecm'mmr BCD de s:elﬂ Y6 | 1] MCL4511B  jnOTCROLAIGLO {810 |P| 111117-382¢
t jsejaentcs. BCH-seven sej-| Pl 1 ! f || bt i
1 {aent latch/decoder/driver | ot § | § [ i i
i i I [ i i ! ] IR 1
JEEI13B{Circvitos d¢ tres estados [US,U9, | 4] KOLASQ3%  (mO108B01A10.98 §3.52  |DISEPT/B5{1]1}7-350¢
| {Hex-tri-state buffsr U4 | ! | ] 11 11 |
I i i fod I | | L [N 1
ICE114BjContader binariz 12 bits {US,U11,] 3| KCI4040B [ROTORCLA{9.98 12.94 |DISEPT/8S{11L117-112)
| 112 bit binary counter U3 [ | | ] | P ]
{ 1 | bt ] | 1 [ Lot 1
|CE115R{Conpuarty MANRD | 44 | L} CLAOLIB | ROTOROLAL446 1446 |P) 1HHZ2-5 |
| |0uad 2-tnput MAND gate  t [ i | | 11 i 1
{ i l [ ] | 1 I [N ]
|CELLGBI Etninsdar d2 ravale }ou o r 1} KM% [kATOROLAL3.LGD 13.68 |D{SEFT/8S)111[7-3261
| |Hex hoowe eliminator i [ I | ] I} Vi |
i | t bt i | I I IR 1
|CELI78]Anplificador operscional | U3 | LI LM333  {MATIONAL|0.63  10.63 |D] fLI6L 137 9
i |Operational Asplifier 1 (] 1SENICOR-| { 11 [ |
| I [ ] JOUCTOR  § I [ (R H
| ! ] il i | 1 [N [N i
| { TRANSISTORES | | 3] ] | 1 1 b |
| I ! [ i | | Il il 1
| | I 1 | | {1 1t i
[CE120B|Transistor NPN 103,000 6] 2M22224  JTEXL INST245 11470 |P[AGOS/8612}314-33 |
| {N-P-¥ gilicon transister |08 Pt 1 | I il 1 i
| t ] 1L 1 | i il [IRR |
[CE121B{ Transistor UPN 161,02, | 3| 222 JTEX. INST| 243 1735 |P|AGOS/8612]3(4-93 |
| |N-P-N silicon transistor {09 |1 H I [N |
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| TARLA A.1,2 | LICTA DE PARIES | | COMPGNENTES ELLCTPONICOS TARIETA MON-1B |

1 & 4 ] | I A £ i | N B [ S S B SN ) £} ]
1 i | [ I ! i 11 P
i | RESISIORES FLI0§ ] t § | i § 11
t i FIXED RESISTORS { bl ] ! ! i1 Y
| | t [ I ! 1 i [
1 ! i o t 1 ! i [N
[CEIIOB)  Imeqsche ST 14 W |R4,210, 1 J|SEGUN nakCAl IMDIE, § 7 t 21 JPINOV/SS AL
I ] 1916 [ ! | t Pt trl
I } i [ ] | i I 11
ICEINIE IWilenhe ST 174 W 11,02, 112(SEMW nASCAN THRIF 4 7 1R TPIMpI/BY, iate)
] | 1"LE7, 1 | | { 1 1 P
| | 133,09, { | } | 1 11 tht
| | JRIDRIAT t I | [ I
| | |R15,2190 | I | i i I
l f {R20,8361 ¢ | t f P [
§ b 1 1| 1 | ! [ [
{CEI32B] L. Biloohs 52 174 W iR28,R29) 2JSEGUN HARCA] INBIE | 7 IR S T 1 41 N TR
' | i [ | 1 | [ [
ICE1338 IKiloohe 32 1/4 ¥ 185,86, | GISEGUN MARCA INDIF | 7 |42 |F{MV/8S jAfe
1 i ML | ! t t 11 [
' | R17,618) | | i | i |4
! f 1 [ 1 | ! il [
JCE1343} 470 oha 3% 1/4 W [R30,...| 6|GEGLN MARCA| INDIF | 7 } 42 PPINOV/GS (A=)
| | [LA~T t ! i il [
I | 1 [ | | ! 11 Pt
{CE13%m| 2 ohs 5% 124 W PRl,.. ) TISEGUN MARCAY IHDIT | 7 } A% |PINDVSTS A0S
| | w7t | | H [ [
f i i it i i i i til
|CEL)6BY T70 ohe 3% /4 W k37 | 1]SEGUN MaRCA| INDIE | 7 {7 |PINDUSES k|-§
t i t 4 i { i i bid
{ i 1 [ 1 | i i 1h
| | BI0D0S i 11 ] 1 i | 111
| 1 { i 1 | 1 il R
b | 11 | | i 11 IR
|CRI1408 | Rectificador usc jeneral [CRI,CR2] &) INAOQ) |MOTOROLA| 0.08  [0.08 |D{SEPT/BB|2|3[10-32
i {Qeneral purpnsa roctifier (CRI,CRA} } | I 1} 111
| | {CR3,CR6] | I H ! [ [

135



| TABLA 4.1.3 | LISTA DE PARTES | | COMPONENXES ELECTROMICOS IARJETA MON-1B |
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} TABLA 4.1.4 | LISTA DE PARIES § | COMPGNENTLS ELECTRCHICOS ITARIETA HON-1A |

+ . ) ) w L} m u ¥
SO S TR A A
—————— i e e =, S e e — RS .. S NP

g g8 B 8 & g 8

= = J <

g8 8§ 8 & & kb 5
s s e T e T e AT T e TR T
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3 g 2 - 8

..... 2 - ® i B P _Z_B_
% o 9 2 &

™~ ~o. s m & ] - m
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr O

g £ & % 2 7 m gy

: 8% H S & g 8%
S S S - S S

g 2 B 8 s 8

£ Z 2 2 m o 7 7 m

3 o =

BB R g & 5
lllll mIIIHIﬂlllllMIIIIIIHI’UIIQIIﬂIIHIIUi
BT A LT T o-

Lo gg : ; . i
,,,,, sdg fdF _d5 __ da v % % E

i
y ¥ w lan 11 8
- e g W ot = M z
Bel = » > s 3 T zlg8% Z 3% 7
BEl 3 . v . 3 5 mm 38 &°
5 - S = x fal M- - ul.n.“ hm m
R wou (B % |8 g Fil-el 2 %3
3= al ¥ %|%) 53 slp? : B LB
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‘Lisﬁﬁ del No. de proveedor

e 1.-KLEIGO SUPLY 2418 TRADSLOW LANE HOUSTON,. TEXAS
- 77067 ATN. GINNY KLEIMAN

2.~ELECTRONICA COMPONENTES Y MODULOS S.A. COPELEC
S.A. AV. UNIVERSIDAD 626 03600 MEXICO D.F. TEL.

.559.24 54 575 B4 65

A.-Los dispositivos marcados como proveedor "A" son
de uso general y pueden adquirirse en tiendas de
refacciones electrénicas,
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Liata del No. de catdlogo

1.<MOTOROLA CMOS DATA 1978 CMOS MARKETING MOTOROLA
SEMICONDUCTOR PRODUCTS INC. 3501 ED BLUESTIN BLVD
AUSTIN,TEMAS 78721 (512)928-6000

«~  1Iihi, CUMPONENT DATA CATALOG 1982 INTEL
CORPORATION’ LITERATURE DEPARTMENT SV3-3 3065 BOWERS
AVENUE SANTA CLARA, CA-95051

3.~ TEXAS INSTRUMENTS 1973 THE TRANSISTOR AND DIODE
DATA BOOK FOR DESING ENGINEERS TEXAS INSTRUMENTS
INCORPORATED PQOST OFFICE BOX 5012.DALLAS TEXAS 75222

4.-BERG/DUPONT BERG 0.64mm(0,.025pulg) SQUARE MALE
TERMINALS DRANN WIRE PROCESS ASSURES SUPERIOR
PERFORMANCE DU PONT COMPANY. BERG ELECTRONICS.CAMP
HILL, PA 17011, PHONE (717) 975 2000

5. ~TEXAS INSTRUMENTS THE OPTOELECTRONICS DATA BOOK
FOR DESIGN ENGINEER TREXAS INSTRUMENTS INCORPORATED
POST OFFICE BOX 225012.DALLAS,TEXAS 75265

6.~LINEAR INTECRATED CIRCUITS DATA BOOK, EDITION L
NEC ELECTRONICS USA., INC., ELECTRON DIVISION 252
HUMBOLT CQURT SUNNYVALE,CA 94086 TEL: 408 745 86520
TWX: 910 339 9539 .

7.= NEWARK ELECTRONICS CATALOG 105 500 N PULASKI
ROAD CHICAGO. IL 60624 (312) 638 4411
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4.t.2 Circuito [mpreso.

El circuito impreso del MON-1-IIE, esta formado
por doa tarjetas: 1) PMON-1A-11E, 2) MON-I18-IIE. Las dos
tarjetas s0N de fibra de wvidriao, doble 1adao, con
metalizacion en las perforaciones, cuentan con mascara de
soldadura y mascara de leyendas y sus dimensiones son:
&. " X JI-423" para MON~IA~IIE y 35.9" X &6&.5" para

MO~ LB~ ik~

En la tarjeta MON-1A-II1E van montados loo
dispomitivos de entradassalida, indicadores nrnuméricos
(display), diacdos emisares de luz {leds) y el teclados
basicamente es la tarjeta que i1nteractGa con el usuario.
En la tarjeta MON-I1B-IIE ge encuentran los circuitos de
Acondicionamiento, Almacenamiento y la Interfaz. Una parte
captura la saeRal y la almacona, pard 4ue puwda manejarse
por @l microprocesador y la otra se encarga de conunicar
al microprocesador con los dispositivos de entrada/ salida

y vicevarsa,

A gontinuacién se presentan coplas fotostaticas de
los negativos del lado de componentes, soldadura, miscara

de soldadura y adscara de leyendas, para ambas tarjetas.
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Figqura 4.2.- Circuito Impreso. Lado Soldaduras.
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4.1.3. DiserRo Mecinico.

En la +figura 4.5 se presenta la configuracian
mecdnica de la tarjeta MON-1-II1E, como se puede chsecvar,
consta de un frente maetilico en el cual se estampan los
letreros necesarios, un acrilico para proteccion de los
indicadores onuméricon, urta base para el teclado, una
tarjeta adicional utilirada como soporte para dar una
estructura rigida a2 las dos tarjetas de circuito impresao,
tres Jangulos de aluminio para fijar la base con una de las

tar jetas v separadores.

En 1a tabla 4.1.5 s presenta la lista de partes
de los componentes aecinicos de esta tarjeta y ademds se
incluyen los planos detallados para la rcproduccidn de

ajuellat partes mecanicas No comerciales.
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TARJETA MON-IB

TARJETA MON-1A

del sistema

macAnica

Configuracisn

4.5.-

Figura
MON-1-IIE.
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§ TAPLA 4.1,5 | LISTA UE PARTES | | COMPOMENIES MECANILOS TARJETA MOW-1-1IE |

| BN L] | ¢

T § VA B L4 Y

TCRILOCE Taps frontal {(Cubiertal | CU

i | i
JCRINIC) Separadores  ls/8'f173°  |SEL,...
1SES

{ con rosel
i i !
ICHEE2C fArpitirs 70Y) . S20eenn] /a0y 4r

i i i
{CALIXC150p, del teclado 2.6°22.671 S0
1 | espescrsissa2e i
| | i
JCHLISC)Ang, de alus.fados 1quales| NI

{ jAvyule soporte 1716°X2/8° §
1 1 !
JCMLISCIAng. de alua.lados 1quales) N2
i {hagula scporte 1716°X3/9° |
I [ i
JCnl16C)Ang. de alum.lados igquples) N3
] [Angula soparte 1/16X3/8° |
} ! 1
JCAYE7C] Base 5.9°X3.240¢ [

1 I I
iCHi1eC{Expaciadores 1/8'X2 29/64°1EL,E2
} feen rosca ]

i | i
JCHLI9CS Tornallos 1/8°X1/2* 1.,
14

| i 1
. -|E8120C] Tornillos 1/8°X1/4° 1T9,ec..

{122

| | t () I
[CHIZICH Tuercas 1/8° cuadrada  [UL,... | &]TCASHEX LAT)
. !

| | d= latdn 106

1113

ilE

ne

IIE

12500 |P|ENER/BT]~ ]~}
f i1 |

13000 |P{ENER/BZ|-
[ i

!
e :

| |

| %0 [PIENER/E7|-}~
!
!
| 300
1
]
I 500
]
{

3
=Z
g
2
_.‘i’-_

|

|

1 |

12000 |PIENER/E7-}-
I

12000

| [N
|
!
!
|
|
i

t !
1900 [PIV/BE |-]-

[
i
|
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El farmato de la lista de las partes mecinicas

circuitoc HOM-1-IIE e% el siguiente:

A.~ No. de partes.
B.- Descripcidén en =spafiol ¥y en inglés.

C.~ Localizacién en la confiquracion mecanlica.
(Ver figura 2.9).

D.— Cantidad.

E.~ NOmaro de parte comercial.

F.~ Fabricante.

G.~ Precto unitario.

H.~ Precio Total.

1.~ Tipo de moneda (D—délares, P-moneda naciﬁnal).
Ko~ NOamero de proveador (lista adicional).

L.~ NG@mero de catalogo (Lista adicional).

M.~ Pagina del catalogo.

de])

A continuacitn sSe presentan las planos detallados para la

reproduccion  de las piezas que componen la parte mecanica

del sistema MON-L1-1IE.
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4.2.~ FUNCIONAMIENTO.

En el presente apartado, se
seguir, para inastalar y oper
integrarlo al si1steaa

las condiciones en las que d

antes de ponerlo a funcionar,

=nRatoamimatos pars la  taricte

asi coma el ensamile de

posteriormente se tratara la pu

del mismo.

4.2.1.~ Instalacion.

‘El sistema ANEMODATA-1-I

gabinete tipo canastilla

las tarjetas olectrénicas que

Estas tarjetas sS@

vertical, a traves de guias,

posicién adecuada para que las

por aedio de una tarjeta de

conducen a través de un “bus*™ p

de uso general.
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ANEMODATA-I-IIE.

introgucen

muestra el procedimiento a
ar al circuito MON—-1-IIE e
Primero se veran
ebe encontrarse =1 sistema
es decir e advertiran los

foded do) AMEMOD

zontrol

nrn,
el circuito MON—-1—~IIE;

esta en marcha y operacion

IE estd construido en un

(RACK), en el1l cual se insertan

®ON partes del sistema.

al gabinete en forma

las cuales eatan en la
tarjetas se interconecten
trasplano, por la que sea

rincipal todas las seﬁa;eé



En la figura 4.6 se pueden distinguir las siguientes
tarjetas: 1a tarjeta deo control (localidad 1), la'EIP.iEta
de owwmorias (localidad 2 y la tarjeta del circuito
HON-1—-XIE (insertadaea en la localidad 4) la cual, poseea

los elesentos con los que se catablece la comunicacion

antre el usuaric y w1 sintems.

Tarjeta de Tar)eta de Tarjetas dal circuito
Control Mamorias MON~~IIE

- o

o T et

uguu
-

lot‘:'olldod‘!

focalidad { localidad 2

Figura 4.4.— Representacién de la Fforma en que se
encuentran colocadas las tarjetas de control y memorias
del ANEMODATA, asi como las tarjetas del circuito
MON—3—-LIE.

1861



El circuito HON-1-IIE esta formada por dos tarjetas
w*lectrénicas {(MON—-1A~IIE y MON—1B-IIE). En la tarjeta
HON-1A-IIE wvan los dispositivos de ENTRADA/SALIDA y en la

tarjetas MON—-1B-1IE, se encuentran la Interfax y 1os

Circuftos de acondicionamiento Yy almacenamisnto de lag

sofales adquiridas’ (velocidad v diroccitn del vientold.

Basicamente se puade decir que son dos los puntos a

‘seguir, para instalar el circutto MON-L1—-11E?

1) Ensamble dol circuito MON-:i-I1IE. El circuito debe

encontrarse armrado camo se puede observar en la

fotografia denominada cosno “Sistema opcional de
monitoren de datos®™, {ver Anexol). Para ello se

requisre contar con nusS partes electrinicas y

mecdnicas que fueron aencicnadas en el capitulo

1. A continuacioen e mencianan puntas

importantea para su funcionamiento.

- En la tarjeta MON-1B-IIE se puseden manajar
tres tipos de wvariables o parametros de

entrada, en dJéntae casaq, 5610 se utiliza una

variable, que oS la que proviene del mismo

sensor de velocidad del viento, de la tarieta

de control, por lo cual sa canuctﬁn losa
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2)

puantes Wil y W13,
Se conactan los puentes Wilgeon WS b4
HWEID, 0w W22 & tiarrca, para na introducir

alguna sefal no deseable & la Interfaz 8279,

Los puentaes restantes quedan ain conectarse.

Sefalantientos - la tarjata dae contraol del
ANEMORATA-1-TIIE.~- Antea de instalar w1 circuaito
MON-1-11E al sistema ANEMODATA—1-11E, [: 2
NPCETArLO hacer los waiguisntag cambicas a la

tarjeta de control del ANEMODATA—-1—-11E:

Guitar al puente de conexion W3 de la linea
de interrupcion del aicroprocesador 8749 de
1a tar jeta de controls no debe estar
conectado, va que %310 se presentarid la
interrupcion por medio de la Interfaz 8279,

que forma parte del. CIRCUITO HMON-1A-IIE.

Desconectar los diodos eslisares de lux (leds)
DSL,...,D57 que wvan & las lineas del

trasplano (linmas 42,...,47 y S7). Estas
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lineas no se emplearan en otra programacion,
s6lo en la utilizada para manejar a la
Interfaz 8279. Ex por esto que logs diodos
emisores de luz (leds) son elisminados, ademas
el nuevoe circuito MON-I-IIE sustituye su
funcionamiento por medio de sus indicadores
numéricas (display? y diodos emisores de luz

(leds) .

. El switch S5Wl {ver figura 4.4) que va a la
linea 354 dol trasplano, estara abierto, para
poneer en alta impedancia la salida de loas
componentes ui4 vy Pparte de ULlZ2 que van
conectados al bus de datos (a 1os componentes
us, U? y parts del UI2 se les pusde tener en
un estado de alta impedancia en su salida,
por medi1o de la pProgramacion A derl

microprocesador) .

tUna vez que se cumplan con los puntos anteriores, se
puede introducir al circuito MON~-1-1IIE en ol gabinete del
ANEMODATA-1—IIE {ver la fotografia del SISTEHA OPCIONAL

DE MONITOREO DE DATOS del ANEXD) .
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4.2.2.~ Oparacién,

En esta amccidén se tratara la manera en como ponar a
funcionar el sistomsa y las posibles opciones a las
manifestaciones de s=su programacion. En la figura 4.7 s=e
pusde obaservar la cara frontal del circuito MON—-I1—IIE, en
donde se cusnta con los dispositivaos necesarios para

comunicarse con ®l1 sistesa.

De la figura 4.7 se observan los siguientes

componenta:

- Sweie indicadores numséricos (display)
(ElyceeyEhY.~ En donde se auestra la velocidad
dal viento, cuantificada on tres posibles
unidades que s002 -acras/snéundos,

Kilometros/hara y Millas/horas.

- Ocho diodows emisores de luz (leds) (N, S, E, O,
NE, NO SE A 4 50 .— Entos se aﬁcu-ntran
direccionados con 1o puntos cardinales 'y

repgreasentan la direccion del viento.

- Ocho diodoz emisoras de luz (ledsw) (o/=, Km/h,

Mis/h, 39 1, 2, 3 y $4) .-~ Utilizados como
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indicadoresas; cuatro de wllos (los que se:
encuentran & la izquiesrda) s0n usados para
sefalar las unidades deo la velocidad del viento y
los otros cuatro {(que se encuentran a la derecha)
7.3 utilizan para indicar alguna funcion

ewpeclfica.

Un tectada.- Esta farmado por dieciséis teclas.
Sw  ubalida Qoo un dizgpomitive  de snteada. Al
oprimir cualquigra de las teclas B, (C, y E
aAparecord o«n los indicadare=n numéricos {(dispiay?,
1a veloctdad del viento y se encenderd el diodo
amisor de luz (led) con la=s unidades requeridas,

tambian se verd la direccién dal viento presente.

Tabla 4.2.1e~ Correspondeccia entre 1la tocla
oprimida v las unidades que le carrespondan.

TECLA UNIDADES

Kilometros/hora

me tros/seqgundo

. e W e e W e

Hillas/hora

P P R N
e o e i s b
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Al oprimir cualquiera de las teclas de la tabla
anterior, aparecsari la infornacitn requerida vy el sisteaa
s encontrard en la “condicion despierto (condicion en-
l1a. cual se activan a los diodos EﬂisQFQ; de luz (leds) y
a los indicadores nuadricos (display)).

ﬁara lograr la condicion dormido (condicién en la cual
S¢ apagan a los indicadores numéricos {(display) y a los -
diocdos enizores de 1luz {leds) ), basta con oprimir la

tecla D.

. #4.2.3.~ Funcionamiento

Una vez instalados vy revisados tanto &1 circuito
MON—-1—-IIE como las tarjetas del sistema ANEMODATA-LI-11E,
s  pucede iniciar el funcionamiento del sistema, por medio
de ian operaciones que scn llevadas a cabo  por l1a

. programacion. La figura 4.8 suestra 1a sSecuaencia del
.‘#unclnnnniantd del sistema, enseguida se da una breve

explicacion del misao.

- Se enciende el equipo por medio qel interruptor

ENCENDIDQ/APABADO {ver figura #.6).
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Pruesba de los indicadores numéricos (display) y
diodos emisores de luz (leds). Se encenderan y

apagaran tres veces.

Prusba de cmomorias limpias. Si las wemorias EFROM
an donde v almacena la informacifin, estan nucias
R L] indicarad prendiendo el namero ocho
intermitentemente, en el indicador aumérico El.
En 61 cano  on Qque las meaorias esten limpias,

continua la cporacion.

Prusba de programacion. Ser programa el primer
byte vy ae verifica que esté bien programade, de
no ocurtsir a2ato se enclienden y apagan lo% diodos

wainored de luz (leds) 2 y 3 intermitentemente.

 Espera de INICIO/PARO. Al terwmino de la subrutina
que programa el primer byte y verifica que el
equipo programa correctaments, al sistema seo
encusntra an espara aa un comando manual
(INICID/PARG), que 1l indicara el inicio de la
operaciin normsal, la eaespera se sgfala por sedio
de los diodos emisares de luz (leds) 1, {2, +3
ty e, praendiendose y apagandaose continuasente,

hasta Qque se acciona manualmente el interruptor
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moasn taneo ({INICIO/PARO), -l cual se puede

observar an la figura 4.6.

Prograsacion Normal. Cuando es accionado el
interruptor moasentaneo, =21 programa se ancuentra
en Operacion Normal. Se encendaran Yy apagaran
tres veces los indicadores numéricos (display) y
los diodos ewmisores de luz (laeds). El sistema
comienza a 4ccesar y programar la inforsacion
proveniente de los sensores, alsacenandola cada
quince einutos, en lan somorias EPROM en donde es
almacenada ila informacion. El usuario tiene
accesa al eatado pressnte de ia velocidad y
direccion del viento, oprimiendo cualquiera de

las siguientes teclas: B, C o E.

Durante la operacitén Normsal, cada seis segundos se
musstrea la condicidn INICIO/PARO y para sl casg en que
se de por terminada ia operacion manualmente, =1 diodo
emisor de luz (led) f4 se encenderd intermitentasente; si
no ocurre esto continua la operacion. Cada vez que se
almacenan los datos de velocidad y direccion del viento

en las wmemorias EPROM, e verifica si ya se tnr—inoiﬂa

capacidad de la wmeecria, de ocurrir esto, se da por

1 e



tarminada la. operacién y se indicard por madio dal adiodo
oemisor de luz {led) 4, encendiendose y apagandase

continuamente.
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CONCLUSIONES

La comunicacion que we ewatablece con un sistema que se
encarga deo sensar cierto tipo de parametros, Ros ayuda a
antandear y compreader sejor su funcionamiento e incresmenta
au wversatilidad, va que wl usuario s» puadae comunicar con
ol dispositivo, a cualquisr wmomento y al hacer una
solicitud de informacion, ol disporitivo exprassarda o
requerido, ademas de repartar posibles anomalias durante

sl proceso.

£1 prasente trabajo cumple con lo establecido en un
principio, que = el de p;rntcir al usuario el acceso a
o parasetros adquiridos por el sistema ANEMODATA~-1~IIE,
en  tiempo real. Emtos pardasaetros son la wvelocidad y

direccion del viento.

Anf el circuito MON-1-11IE, ®% parts modular &ﬂl aquipo
ANEMODATA—1-11E. Exte circulito Ffué construido en dos
tarjetas electrénicas, las cualws tienen como objetivo
fundamental el estar mon i toreando continuanmente la

velocidad y direccién instantanea del viento. Cucnt; con’
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un  teclado para la seleccién de tres posibles unidades de
la velocidad del viento, tambien posee indicadores
numéricos (display}, en donde se ocbsarva este parametro.
Para la direccion del viento, za utilizan 8 diodos
ealisores de luz (leds), que s encuentran en la paosicion
"de los ejes cardinaleas. Se cuentan con otros 8 diodos
emizares de luz pPara manejarlas como indicadaores

Guneraies,

La tarjeta de monitoreoc MOIN-1—-IIE agrego al ANEMODATA

los siguientes elenentos.

— diecisé¢is teclas ordenadas en forma matricial, se
utiliran para hacer la solicitud de infarmacion.

|- seis indicadores numéricos: indican 1a wvelocidad
del viento.

- ocha diodaos ewisores de luz: sefalan la direccion
del viento.

- cuatra diodaow emisores de luz: osuestran las
unidades de la direccién del viento presente.

- cuatro diodos emisores de luz: uttiizados para
mxponer indicaciones gaengrales.

Las caracteristicas de operacién del sistema sons

> ‘La wvelocidad del viento se puede mostrar &n las

siguientaens unidades:z oetros/segundo,
- Kilometro/hora, Millashora y otra que es opcional
(K) .
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> Sus rangos de velacidad van de O Mi/h hasta 216.75
Mi/h o de O Km/h hasta 349.3%5 Kem/h y de O m/s
hasta 96.90 m/s, respactivamente.

> Cuenta con tres posibles entradas independientes,
controlando su acceso Por madico de la
Pragrasacion.

> La direccion del viento la representa por medio da

loa diodos oanigores de luz configurados con los
puntos cardirales.

Para aprovechar mejor la potencialidad del sistemna y
valiéndose de la comunicacion existente entre é¢sta y el
usuario, se puesde controlar lo gue ocurre en cualguier
maomenta, aRadiendo mas programacitn. Con esto se consigue
un ahorro de tiespo, Yo que @5 posible solucionar los
problemas cuando aurgen, sin tenar que eaparar al sxaman

de los resultados finales.

Las tres entradas con que cuanta ml circuito MON-L—-I1E,
Juntao con las dos entradas de la tarijeta de control del
ANEMODATA-L—~LIE, permite el accwso de varios parasetros a
la vezx, logrando esto, basicamente con la lntuéracinn de

unh& programaciéon adecuada.

Con objeto de poder obtener la velocidad dal viento en
cualquier unidad. Con la ayuda de programaciéon adicienal,

serd posible introducir, por oedio del teclado, una
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constante que proporcione las unidades elegidas. S5e le
Puedes aXadir tambion la oaperacion de encendido/apagado,
inicio/parao, programacidén de pruebaes, etc., a través de)

teclado.

La Interfaz: B279 utilizada tiene un costa de $45,39
dolarme, low compPonentes mlectricna SO8% 00 d415r05n, fae
tarjatas $Y1.00 ddélarea y los coaponentes escinicos de
$12.00 dolaros, Dando un tatal aproximado de $195.00

dbélaras.

Ente conto es el valor unitario, y es claro que si se
Jaumenta la produccién el costo disminuye. Integrando este
circuito al mistema  ANEMODATA~EI—IIE nos da un costo de
$900.00 délares {valar unfitariol; oste valor eg
 apraximadamente un  tarcio del precio de los aparatas
disponiblesas on =l mercado tqternacinnal Y qua actualmente
.-un motiva de importacion, superando las funciones del

simtena ANEMODATA a lan de muchaos de éstas equipos.

ta integracion de la tarjeta MON-1—-I1E al sisteaa
ANEMODATA 1o introduce a un caspo sas extenso que la maera
adquisicion de .datom y este se refiere tanto a la.

adquisigién coma al aonitoreo de los datos.
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El sistena contiencs iow elesawntos necesarios para
acondicionar vy alsacenar la mefal proveniente del sensor
ansnométrico del ANEMODATA—I~TIEE, asi como para operar
108 welessntos de comunicacion de entrada/salida. Para s)
manejo  y contral de sus funciones, &l addulo HON-LI-IIE
interact(Ga basicamente con la tarjeta de control del
T ANEMODARTA~L~ILES y& que [ 2] mila sa atcuentra el

microprocesador que e» encarga del control des todo el

muipe.
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KLECTRICAL CHARACTERISTICS
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