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PREFACIO

Los sistemas de adquisicién de datos de variables fisicas son
aquellos sistemas que colectan o recaban informacién de variables
fisicas presentes en un proceso determinacdo. ¥y se introducen en
.sistemas de computacién para precesarlas, se usan en aplicacienes

tales come seflalizacion, medicidén y control.

Los sistemas de adquisicioén reciben seffales eléctricas analoégicas
provenientes de transductores eléciricos, los cuales transducen un
fendmano fisice tal como la temperatura, presion, humedad,. fuerza.

desplazamiento. etc.. en una seffal eléctrica analogica.

El smistema de adquisicisdn convierte la sefal eléctrica analdgica a

forma digital para que pueda ser manejada por un preocesador,

Los sistemas de adquisicion de datos son basicaments interfaces
que adecuan las seffales analdgicas de entrada y sincronizan la
transferencia de informacidn para poder ser procesada en un

sistema de computacion,

Las interfaces de adquisicion de datos son utilizadas en sistemas
que se contrelan o supervisan por computadora =3
micropreocesadores. A traves de esta inteface el procesador que

controla un proceso recibe o ﬁide informactién acerca de las
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variables fisicas inveolucradas.

A través de. un programa. los datos de la interface llegan al
sistema de computacidén donde de acuerdo a éste, se siguen diversas
operacicnes tales como: establecer secuencia de control. activar
alarmas, tomar medidas de emergencia, comparar los valores limite

o simplemente monitorear variables.

En el presente tlrabajo de tesis se realiza un estudic sobre las
interfaces utilizadas para la adquisicién de datos a partir de
variabl es fisicas. Se presentan dos di sefios completos de

interfaces de adquisicion.

Las intefaces estan disefladas para trabajar con ‘'un sistema de

microprocesador estandar de 8 bits.

En el capltul-o I se da un repaso de los conceptos basicos de
computadoras, microcomput adoras Y principal mente
microproc.:esadores. Se explican cuales son los sistemas de
microprocesadores estandar. su arquitectura. sus similitudes,

diferencias y sus modos de seleccién.

En el capitulo IT trata sobre las tecnicas de comunicacion del
sistema de microprocesador con el nmundo exterior, Se da una

explicacion de la comunicacién digital serie Yy paralelo, se



analizan los tipos de interfaces ¥y su modo de implementacioén. Se
da una .breve descripcidn de los circuitos integrados <C. 1.2

progaramables mas usados para la construccion de interfaces serie y

paralelo.

En el capitulo 11l se introducen los conceptes de los dispositivas
que estan en contacto directo con Ja variable fisica a medir. es
decir, los transductores. Se da una clasificacién de los tipos de

transductores eléctricos mas utilizados para medir variables

fisicas. Se dan las caractéristicas principales de algunos

transductores en especial. También en este caplitulo se trata a
los acondicionadores de sefales gque como su nombre lo indica
adaptan © acondicionan la seflal de entrada para poder ser manejada

por los instrumentos de medicidn de una manera mas simple.

El capitulo IV se trata de los convertidores analogice a digital y
de digital a analégico los cuales son responsables de una etapa
muy importante en la interface de adquisicion de dates. ya que
transforma la seflal analégica. en una sefal digital que seréa
manejada por el microprocesador. Se da la clasificacién de las
técnicas de conversiétn de amhos tipos de convertidores. So
explican los circuitos de muestreo y retencion y los de rastrea y

retencidn los cuales son indispensables para mantener las sefiales

analngicas en un nivel estable dentro de un periode de tiempo.



. Se mencionan los circuitos conecidos ;omo multiplexores., gque se
utilizan en las inlterfaces de adquisicidn @ para poder tener
multiples sefales de entrada analégicas sin la necesidad de
multiplicar los circuitos convertidores analdgico a digital. Al
final de este capitulo se tratan los amplificadores de
instrumentacién que se utilizan para amplificar seffales de nivel
bajo de voltaje de los transductores, reducir ruido y tienen una

alta impedancia de entrada.

En el capitulo V son presentados los diseffos de las interfaces
para adquisicién de datos. Se explica el funcionamientc de cada

una de ellas, sus caractéristicas, puntos de ajuste, etc.

En el capituic VI =9 dan detalles de aplicacion, costos,
sugerencias. Al final se da una explicacién de como conectar
estas interfaces a un sistema de microprocesador estandar tal como

el microcomputador Sigma Commodore B84.
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INTRODUCCION

Comput.adoras . MicroccmpuLadorag Yy Microprocesadores.

Antes de iniciar con el estudic de las interfaces para adquisicion
de datos se hace necesarioc mencicnar conceptos basicos sobre
computadoras, microcomputadoras ¥ miocroprocesadores para poder dar

un mejor enfoque al trabajo desarrollado en esta tesis.

Se puede definir a las computadoras a grandes rasgos como maquinas
electréonicas que pueden ser programadas para procesar datos a una
velocidad muy alta., es decir. una comput adora recibe datos,
los procesa de acuerdo a un programa establecido y finalmente
’onbraga resul tados. .Una computadora en su configuracion basica
esta formada por cuatro partes principales. come se’ nuestra en la

fig. 1.

EH= HE

L.

Fig. 1 Computadora BRasica

ad  Unidad Central de Procesamiento.

La Unidad Central de Procesamiento CCPW es la. partle principal de




la computadora y se divide a su vez en la Unidad Qe Contrel y la

Unidad Aritvmético Logica CALWD.

La Unidad de Control recibe las instrduccicones codificadas en
binario desde la memoria y decide cuando. como y qué operaciones se
deben ejecutar para realizar cada instruccién. Reconoce cuando se
termina la ejecucion de una instruccidn e indica cual es la gue se
debe ejecutar a continuacidén. La ;Jnidad de control es considerada

como el cerebro de la computadora.

La Unidad Aritmética Loégica es la que realiza el trabajo de
procesamiento. | lLa ALU recibe datos y efectia operaciones con
ellos. tales coms : operaciones aritméticas, légicas, de
comparacién y corrimiento entre otras. La ALU tiene algunos
registros para almacenar los datos sobre los que va a realizar las
coperaciones. El numero exacto de es0s regisiros depende de cada

computadora en particular.

B> Unicdad de Memoria.,

Esta unidad contiene las instrucciones y los datos que se van a
procesar en la CPU. La memoria se divide por su ubicacitn en dos
4reas principales : propia ¥y auxiliar., La CPU tiene acceso
directo a la maemoria propia y es desde esta memeria que la CPU
obtiene los cddigos de las instrucciones . y guarda  y obtiene

datos durante la #je=cucion de un  programa. Las memcrias -
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auxil rares son di spos:itivos de al macenamiento masivo de
instrucci ones ¥y datos que no pueden sser accesados directamente por
la CPuU. Entre los dispositives mas usuales de este tipo de

memoria se encuentran el disco magnético. la cinta magnética y los

discos flexibles.

€) Unidades de Entr ada.

.Lcs dispositivos de entrada se usaan para introducir , desde el
exterior. los dalos y programas <3ue le indican a 1a CPU que
operaciones realizar. Las unidadess de entrada mas comunes son

lectora de tarjetas. teclado, lecicsra de discos.

> Uni dades de Salida.
‘Lass unidades de salida son usadas por la CPU para proporcionar =al
usuario los resultados de los programas. Los dispositives -de

salida mas usados son el CRT. la i mpresora, unidades de disco.

Hi croprocesadores y Microcomputadcoras.

El nmicroprocesador es una Unidad Central de Proceseo CCPU D aloj.ada
"en un sélo circuito integrado L_S! de propésitoc general, pmedo
realizar un gran nimero de funciones diferentes de acuerdo a. un

programa definido.

A la  par con el desarrollo de los microprocesadores los



fabricantes han desarrollado también circuitos integrados de
soporte tales como memorias, temporizadores., puertos, etc, gque
permiten al diseRador facilidades en el desarrollo de nuevas

aplicaciones.

Se define como microcomputadora a (na computadora en la que la CPU
esta formada por un microprocersador y sus componentes auxiliares
por circuitos integrados que pertenecen a la familia del

microprocesador .

Con la reciente aparicidn de las microcomputadoras las cuales
poseen una gran capacidad de calculo, se ha comenzado a desplazar
en  ciertas aplicacicnes a nmiricomputadoras © incluso a grandes

computadoras.,

Por otra parte como las dimensiones que tiene un microprocesador
son tan pequeMas tiene la ventaja de que se le puede introducir
airectan\snLe o una maquina para realizar alguna tarea especifica
tales ‘como cajas registradoras, calculadoras., equipos médicos,
controladores de Ltransito, sistemas de adquisicién de datos -]

incluso medici &n., supervision y contreol de un proceso industrial.

En cualquier aplicacion ya sea del tipo industrial. comercial o
cientifico en la que sSe emplee una microcomputadora es necesario

la utilirzacion de dispositivos llamados periféricos gque hacen




posi ble la comunicacidén entre la microcomputadora y el munde

exterrior .

Los peri féricos tales como teclados, visualizadores, lectoras de
disca, ete., trabajanm a velocidades que permiten la comunicacion
directa con el mundo real, por lo que scen mucho mas lentos que la
computadora; por esto se requiere de dispositivos que ayuden a
sincroni zar la transmision de datos entre la computadora y estos
periféricos. tales dispositivos se llaman interfaces. Asi una
interface se define como un dispositivo que es capaz de controlar

la comunicacion entre un procesador y su mundo externo.



CAPITULO X
SISTEMAS DE MICROPROCESADORES

En. este capitulo se da un panorama general de cémo estan formados
basicamente los sistemas de microprocesador, sus caracterfisticas,
similitudes y diferencias, para posteriormente explicar las

técnicas usadas para su comunicacién con @1 mundo externo.

A partir de 1978 con el advenimiento de los microprocesadores
y circuitos integrados de alta escala de integracion CLSID se han

desarrollado nuevas técnicas para comunicar al procesador. con el

mundo externo.

Como ya se ha mencionade a los sistemas que hacen posible la
transmi si¢n y sincronizacién de datos entre el procesador y los

periféricos se les llama interfaces.

A las técnicas que se usan para lograr un 6ptimo funciocnamiento de
l‘as intorfaces se les llama precisamente técnicas de interface o
de comunicaciodn, Para que wun sistema de microprocesador se
considera completae debe contar con 2 =} mas interfaces

forzos amente.

Tradicionalmente los sistemas de interraces han sido construides



en complejas tarjetas impresas con circuitos logicos. conteniendo
los datos y las seflales de sincronizacitn para la comunicacion del
microprocesador con sv:x mundo  externo. Teniendo en cuenta ademas
que un sistema de microprocesador puede ocupar por sf mismo una o
mas tarjetas loégicas impresas. se pueden imaginar sistemas
compl etos demasiados volumi nasos en’ su censtruceidn.
Afortunadamente con la introduccién de los circuitos integrados

LSTI este tipo de configuraciones es practicamente obsoleto.

Con la introduccién de los microprocesadores Cuna CPU completa
dentro de un ci}cuito integrado LSID. lo= fabricantes tambien han
proporcionado circuitos LSI que les dan soporte. Asi una gran
parte del circuito que se requerfa para construir sistemas
completos han sido integrados ahora en pastillas LSI. De modo que
es posible tener sistemas completos de microprocesador, incluyendo

sus interfaces. en unos pocos circuitos integrados LST.

- 1.1 Sistemas de Microprocesador Estandar.

A partir de la aparicion del primer microprocesador (el 4004 de
Inteld. diversos fabricantes han desarrcollado wun buen nimero de

nuevos microprocesadores con clerlas caracteristicas propias,

Actuyalmente existen microprocesadores que manejan 4, 8, 1
bits. El uso de cada uno de ellos depende de sSus

caracteristicas. costo, flexibilidad. poder de caleculo,



disponibilidad de circuiterfa Chardwared y programs (softwared,.

Los microprocesadores de B bit. tales como el £080. 8085 de
Intel.el 6800 de Motorola. el Z-80 de Zilog, etc. Son los
micrepreocesadores que debide a s';.ls caracteristi cas. coste ¥y
disponibilidad en el mercado , son .ut,il.izados principal mente. A
estos microprocesadores se les puede llamar nicroprocesadores
estandar y a los sistemas que forman, sistemas de microprocesador

estandar.

Las interfaces que seran presentadas en este trabajo de tesis
estan diseffadas para ser conectadas a sistemas de

mieroctroprocesadores estandar.,

SUS BE CONTROL Y SIRCADINEASION
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Fig. 1.1 Sistema Basico de Microprocesacior.

l.as ténicas de interface son. adaptables a todos los sistemas de
microprdcesadcr por tener estos caracteristicas de funcionamiento

semejantes. Asi las interfaces presentadas pueden ‘trabajar con




cualquier sistema de microprocesador estandar. haciendo ciertas

adaptaciones.

En la fig. 1.1 se muestra un sistema bisico de microprocesador de

8 bits, es decar un sistema estandar de microprocesador.

Observando la figura 1.1 notamos que’ existen S elementos
principales que pueden o no estar incluidos en un so0lo circuito
integrado, dependiendo de la complejidad del circuito necesario

para realizar una tarea determinada.

El microprocesador es conectado con 1los otros componentes via tres
canales que reciben el nombre de buses y no son mas que lineas o
conexiones por las que son transmitidos datos o instrucclones.
Una caracteristica importante de estos buses es que son comunes,

es decir, son compartidos por todos los elementos.

El bus de dateos es por el cual entra o sale informacitn hacia o

desde el microprocesador. El bus de direccicnes es el bus por
medioc del cual un determinado elemento es selecciocnado. para
poder establecer comunicacidn con él. El bus de control es pdr

medio del cual se controla la tranferencia de informacieon en ‘el

sistlema.

El blogque etiquetado como "memoria de programa’ es el Aarea de




almacenamiento de datos e instrucciones que va a ejecutar el
n\icroprocesador. La memoria que almacena el programa a ejecutar
generalmente es una memoria ROM o EPROM. Mientras gque la memoria
que guarda los datos durante la ejecucidn del programa es del tipo

RAM.

La =seccldn de puertos de entrada es la cadena de comunicaclon
entre el microprocesador y los datos que provienen del exterior.
La seccion de puertos de salida transfieren informacitn o
resultados desde @l microprocesador hacia el exterior.

Los puertos de entrada y salida CE-/S) pueden ser conectados
directamente a dispositivos de E-S © dispositivos de contrel, o
puede ser Jque requleran del usoc de un circuito que controle o
sincronice la transferencia de datos. © sea, de una interface. EL
use © no de la interface depende del grado. de complejidad ‘de

comunicacion.

Las interfaces requeridas para comunicar un sistema basico de
microprocesador a dispositivos periféricos de E/S, son conectadas
directamente a los buses del sistema haciende uso apropiado de las
técnicas de interface. Las técnicas de interface o© comunicacion
requeridas para ccnéctar cualquier sistema de microprocesador a

dispositivos de E-/S son en esencia las mismas.
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Hablando . exclusivamente del microprocesador las interfaces
requeridas son realmente simples. Todos los microprocesadores
estindar Cde 8 bits) tienen basicamente el mismo bus de datos Yy
el mismo bus de direccicnes, teniendo algunas diferencias en el
bus de control. ‘'Estas diferencias especificamente son las que van
“a hacer que un circuito de interface sea compatible o no de un
microprocesador a otro.

En la frigura 1.2 se muestra una tabla comparativa de algunos
microprocesadores estdndar, donde se muestran las equivalencias de

sus seffales de control.

T=ro CE a0ac & e2ze ecew =-gc LEE 502
SERAL

Oireccien  mo—ats Ao=isn Abo~ABas

Datos Bo-D=

Control HLDA
HELD
et
INT
INTE
weIT
READY
RESET
SrNc
INTA .
HEMR
MEHW
370 RD
iro wr
[

OTRAS

SERALES

oF

CoNTROL

Fig. ‘1.2 Tabla Comparativa de Microprocesadcores.
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- 1.2 Arguitectura de los Sistemas de Microprocesador

En la figura 1.3 se muestra un diagrama a bloques de un sistema
tipico de microprocesador. Todos los microprocesadores estandar
como el 80BC © el 6800 tienen una arquitectura similar: los buses
de datos, direccicnes y control conectados a todos los componentes
del <istema. Fl1 bus de datos lleva informacién desde © hacia el
procesador, lleva instrucciones desde la memoria, transporta dates
desde o hacia dispositives periféricos y en general tiene que ver

con todas las transferencias de datos dentro del sistema.

HWENTACION

. BUS OR 0ATOS O @ WI¥E

]
m VS 08 DIVECCINES DL 18 BITS .

QI

AMEAS OF COMTROL

Fig. 1.3 Diagrama a Bloques de un Sistema de Microprocesadoer.

Para especificar el lugar a donde deben dirigirse los datos o
desde donde deben provenir se hace uso del bus de direcciones. Es
en este bus donde se coloca la direccitn de 1la localidad de
memoria o registiro de un dispositivo de EsS que se va a

seloccionar.

EL bus de control es usado, come su nombre lo ‘indica, para

i2



controlar la secuencia y naturaleza de las operaciones ejecutadas.

Por el bus de control se indica en particular el tipo de operacidn

a ser ejecutada coms : “lectura de una localidad de memoria™,
“Yescritura de una localidad de memoria®™, "lectura de datos desde
un dispositivo de entrada®. etc. Tambien por el bus de control

son transmitidas seflales de interrupcidn, peticion de acceso
directo a memoria C(DMAY y otras funciones de control para 1la

pProgramact tn y sincronizacidn de eventos.

El sistema de microprocesador estéandar (de B bits) tiene 8 lineas
de datos, 16 lineas de direccicnes y al menos 8 lineas de control.
Los B bits de datos forman un byte que es la unidad basica de
informacion del  sistema estandar de microprocesador. Las 16
lineas de direccitn tienen capacidad de direccionar hasta 84

Kbytes de memoria.

En los sistemas de microprocesador, la memoria se divide en
memoria de soéleo lectura CROM), para programas y tablas de datos
fijos, y memoria de accesc aleatoric CRAMD para guardar datos
temporales dentro de la ejecucisén de un pr;:grama. Cuando se usan
los dos Lipos de memoria estan generalmente en paquetes separados
Yy el nimerc de localidades de cada una de ellas debe ser menor que
ia c‘apacidad total de direcciocnamiento del microprocesador. Cada
dispositive de memoria debe estar colocado en un. lugar propic

dentro del mapa de memoria. El mapa de memoria no es mas ﬁue un
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plan de direccionamiente general dentro del sistema.

- 1.3 Técnicas de Seleccian.
Existen &2 teécnlcas basicas para poder seleccionar a cada
dispositivo del %Sistema de microprocesador. Una es la seleccion

lineal y la otra es el direccionamiento codificado.

- 1,3,1 Seleccion Lineal,

En la seleccitn lineal se conectan las lineas de dirocci‘cnaml-nbo
individual a 1las entradas de seleccion (CS) de cada circuito
integrado CChips). La ventaja esencial de la seleccion lineal es
su simplicidad. No se necesita una lagica especial para la
seleccion de los chips. Cada nuevo circuito integradoe s
seleccionade por una linea udnica del bus de direcciocnes. Esta
técnica de seleccidn es usada generalmente en sistemas pequefios.
Por ejemplo en un sistema que uta una memoria ROM de 1K x 8, una
memoria RAM de S12 x 8 mas 3 dispositivos periféricos. La memoria
RCM necesita 10 lineas lpara la selecciétn de sus localidades de
memoria AOD - Ao mas una linea CS para la seleccion del
dispositive Ass. Cver fiqura 1.4,

A& An AjAd A9 AqATIAdAqAGAR ALA A
il ; Imémﬂ. LI
o

L]
LOCAL SDADES
c.9.c.e ca L] now

Fig. 1.4 Seleccion Lineal.
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La RAM puede usar las "lineas Ao -As para la seleccitn de sus
localidades de memoria y la linea A3 para CS. Las lineas Ao,
Ata, A1z pueden usarse para la seleccien de los dispositivos

adicionales.

El método de la seleccion lineal tiene la desventaja de que cada
vez que se uUsa una linea uUnica del bus de direcct ones para
seleccionar un dispositive en particular, se divide la capacidad’

total de direccicnamiento a la mitad.

‘Si en una aplicacidn determinada se hace necesaria la seleccién de
un. numero mayor dode dispositivos se debe usar el método de

direccionamiento codificado.

- 1.3.2 Direccionamiento Codificado.

La meta del direccionamiento codificado es proveer una capacidad

de direccionamiento total. oS decir, .64 Kbytes. para un
microprocesador estandar. Si, por ejemplo, una memoria RAM ocupa
las udltimas 256 localidades del mapa de memoria. Expresando en

binario estas direcciones la memaoria RAM responde de la direccidn
1111 1111 1111 0000 hasta la direccién 1111 1111 1111 1111, Ser
puede observar que la Memoria RAM debe ser habilitada cuando los 8
bits mas significativos sean igual a 1; pasando éstas lineas por
una compuerta como se mnuestra en la figura 1.5 se logra un

‘direccionamiento codificade para éste ejemplo.
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Ao-Ar—————""}JRAM

Fig. 1.9 Direcciconamiento Codificado.

En vez de usar una compuerta para cada dispositivo existen
dacedificadores de propésiteo general que puedsn hacer el trabajo
mas eficazmente. Un esquema general de este tipo de codificadores

Se muestra en la figura 1.6.

—T
[T J— b St
Al S——1 1
[} pum—— b—— Ss

p——S e
Ey 4 b —.Ss
Er 4 Se
Ey Sr

Fig. 1.6 Esquema General de un Decodificador.

Con el método de direccionamiento codificado se logra ~ una
capacidad completa de direccionamiento, es decir. no existen aroas
vacias ni tampoco Aareas de traslape en la memoria. Una pcsible‘
desventaja de éste método de seleccion puede ser el costo de los-

circuitos integrados adicionales.
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CAPITULO II
INTERFACES DE. ENTRADA/SALIDA

En este capituleo se explican las técnicas de comunicacion
=mpleadas por los sistemas de miéroprocesador. se eMpenen los
tipos de comunicacién , las interfaces mas usadas y las técnicas
de control para la transferencia de dateos entre el procesador y el

mundo exterior.

Lo= sistemas de micropreocesador deben contar , al menos, con un
dispositivo periférico de entrada que le permita al usuarioc enviar
informacidn a la CPY, y con un dispesitive de salida, para que la

CPU pueda dar los resultados de los procesamientos ordenados.

Una interface se define como la union de miembros de un grupo de
manera que puedan funcionar’ de manera compatible y coordinada. Una
‘interface de conputadora es un circuito cuya funcién es la de
sincronizar perfectamente jfa transferencia de datos entre la CPU y

los dispositivos peri féricos E/S

Una interface tiene las siguientes funciones:
a) Decodificar el cécdigo de seleccitn del dispositivo;
b) Decedificar los codigos de los comandos recibidos de la CPU 'y

generar las seflales de contrel para ejecutar las operaciones

17




ordenadas.

<) Enviar a la CPU informacién sobre el estade del dispositive
periférico.

d) Efectuar la iransferen:xa de datos entre la computadora y el

dispositivo periférico.

- 2.1 Comupicacion Digital.

Dentro del campo de las computadoras es importante resaltar la
estrecha relacioén que. tienen e¢stas con las interfaces y los
dispositives de entrada y salida, ya dque por conducto de estos
elementos es la manera adecuada de Lener un acercamiento real con
el sistema . que podsra realizar desde simples algoritmos

matematicos hasta los mas complicados procesos de control

industrial.
Existen dos formas basjicas a@n que un slstema der
microprocesador puede comunicarse con sus dispositivos

periféricos: comunicacloén en paralelo y comunicacion serie.

- 2.1.1 Comunicacitn Paralelo.

En la comunicacion par‘alelo todos los bits de una sefal  se
transmiten hacia la CPU en forma simultanea desde el dispositivo
periférico, e‘st.o es, si se desea transmitir un dato. direccién o
palabra de control que caontenga 8 bits es necesarioc realizar esto

.mediante el uso de un circuito interface, el cual acwsesara a todos



Los bits de la seffal al mismo tiempa.

Para gque una seffal pueda entrar o salir de wun sistema de
microprocesador de una manera paralela se debe recurrir a unos
dispositivos denomninades puertos de entradassalida paralelo

Cpuertos E/SD.

‘Un puerto E-S paralelo recibe o manda seflales digitales de manera
similtanea hacia el sistema o hacia algun dispositivo perifeérico.
La figura 'a‘x ilustra el caso de una microcomputadora gue por
medio de un puerto E/S efectia una comunicacion en paralelo con

un dispositivo perifeérico.

|
]
— Sieroem-y
weRo vemto
COMPUTA:| "aa L3 PERiFEm-
toma co

Fig. 2.1 Comunicacisn en Paralelo.

Un puertc en paralelo esta formado baAsjicamente de un decodificador - .

de direcciones, un circuito habilitador y un circuito latch de'8

bits come se muestra en la figura 2.2.
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El ci r;:ul to
seleccionar
direcciones
Cuando  se

habilitador
pulso, al

dispositivo

sistema.

decodificador de direcciones es utilizado para poder
al puertes de entrada. Si =se proporcionan 8 bits de
se podran direccicnar hasta 256 puertos de entfada‘
ejecuta wna instruccion .de entrada, el circuito
recibe uma sefal para que ESLS. active, mediante un
circulte latch ¥y obtener ast el dato desde el

periférico para ponerlo en el bus de datos _dél

— 01 3
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Fig. 2.2 Puerto de Entrada en Paralelo,

En la figura 2.3 se muestra el diagrama a blogues de un puerto de

salida en praral elo.

b DATO S
Ll RO CACuTo CIRCLITO —_— —-u.:v-
CCIom - ¥ —3 |
CADOR O8 AL TA LATCH p——=t yO
oon . 1:1!;3-

HASRLITACION I

[P8.C-) 0

Fig. 2.3 Puerto de Salida Paralelo.
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Este puerto consta de un decodificador de direcciones, un circuiteo
habilitaddr y un circuite latch de 8 bitls al igual que el puerto
de entrada paralelos. iZn este caso, cuando el e¢ircuito habilitador
recibe una sefal mediante una instruccién de salida. el circuito
latch obtiene el dato presente en el bus de datos y lc deposita en

el dispositivo periférico o algin otro circuito en forma paralela,

- 2.1. 2 Comunicacion Serie.

A diferencia de la comunicacién en paraleloe, en donde todos los
bits de una sefal sSon transmitidos a un mismo tiempo. en la
comunicacion en serie se transmiten o reciben los bits de una
sefMal de manera sucesiva. En la figura 2.4 se muestra un diagrama

a bloques de la comunicacidn en serie.

[emcuito
UNIDAD
" pon vo
ot e WP PEMIER:-|
smocenscs | (¥ */ \ad

Fig. 2.4 Comunicacién Serie.

Para establecer una comunicacion serie con un sistema de

mi croprocesador es necesario contar con un circuito =3 un

.dispositivo que convierta una seffal digital con formato paralele a

una’ sefal con formato serie. y Qque a su vez transforme una seffal - -

serie a una seffal en paralelo, siendo ésta una etapa importante ya
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que la CPU unicamente acepla en sus entradas y s;alidas_ seflales en

forma paralela. En la figura 2.5 se nmuestran las etapas que se

deben ejecutar para establecer una comunicacien serie.

safaL OF INTRADA SERAL DE 9aLIDA
% PARALILO o PARSLELD

Fig. 2.5 Etapas de la Comunicacitn Serie

La comunicacién en paralelo se hace bastante cara cuando los datos
son transmitidos a travées de distancias relativamente largas., y a
menos que las Lrayectorias de comunicacidn sean bastante cortas la
comunicacldn serie es mas econdtmica. La transmision de 8 bits de
datos en paralelo por ejemplo, requiere forzosamente del uso cie 8
lineas de transmisién © incluso de una novena usada como tierra o
linea comin; en cambio una trayectoria para una comunicacién serie

requiere de una linea de transmisién y una linea de tierra,

La comunicacién serie. sin embargo, resulta ser mas complicada que
la Ltransmisién paralel o, ademas es més lenta ya que la intormacion
es Lransmitida bit a bit. El nimerc de bits transmitidos en la

comunicaci 6n serie es mayor ya que. se incluyen bits de rormato

tales como blt de inicio, bit de paridad mas un bit de paro.
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Por otro lado en la comunicacion en serie se tiepne la gran ventaja
de poder usar lineas telefonicas o de radio para transmisidon de
datosz a muy larga distancia haciendo posible la conrlguraclbn'da

redes.

Para lograr una comunicacion serie, algunes diseffadores usan
software para hacer que un sélo bit de un puerte en paralelo pueda
funcionar como un puerto en serie. En un método muy siynple la
palabra de salida es cargada en el acumulador. entonces se usan
instruceciones de corrimiento para dar salida al date bit a bit
=ucesivamente. Otra técnica mas formal es escribir un- programa’
para ejecutar las funciones logicas de un receptor- transmisor

universal asihcrono (UARTD.

Algunos dispositives que se comunican en forma serie son el

teletipo, el CRT. la impresora. etc.

Para fines de sincronfa. si el dispositive transmisor uwtiliza la
frecuencia de un relej para generar las seflales serie, entonces el
dispositivoe receptor debe usar un relej con la misma frecuencia

para poder interpretar las seMales cerrectamente.
Cuando se efectda una comunicacién serie, s:empre se hace uso d#

ciertas reglas de sincronizacién con objeto de asegurar que los

dispositi vos receptores interpreten correctamente los datus
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transmbtidias. . Esie conjunte de reglas es. ccnc‘aldr_'- coma grotceoica.,

.12 TRanferencia Sincrona de: RDatas Serbe.

La canacteristica principal de- la transferencia de datos sanoroma

serie ,. aa gue lag frecuencias. der Los relcjes de tramsmision y de
recepcldm San; las, musmas., Uha ven asusblecida: la veloocicdadi dee

baudiy dizr transfenwncia: cer daboxs serie. el dispusitive transimnisaor

detsr tnanmnizttiir um bibtt die dhtios: ern cadas pulise dia. Telojh

En el pnotocolo: sinorono: se: deber deffisdc Ya longituod: die Laa:

unicdades; Lnduvidiales: Je datas oy ser disbe  proponchanan all

di speariitthver necepiicr com aligwra fliurma dre sineronizar Des: echirwmos:

de  la: unidodi di: dales. EL. capacter SYNGQ se wsa paga eshie

propasiita: El caraciaer SYNE es una. palabna. i jas prevhamunie:
deliinudn. Cada PBujp: de Jabios sincnopas. comiienza: ya. sga. o uno: a.

deos catractenes. S

La gnansmuzian: de datos slnercna: requuenrs e ol disposithve.

tramsmisor  mandie: los: datos corptinuamente. Si el dispasxtulva
transmisor pa binenes: los datoy Listos para mamdne delse relilianar com
canictetes: SYHE hastia gue el préximo caracter aeall esie Listo.

pPara sen transmitidoe.

- 2.2 Transflenencia Asipencna de Qatos en Serie.

En la Ynansmimuan de cdhbos, serae: en modo. asiiacnona.. el disposiibive
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transmisor enviara: una seflal conecida. como "marca Cusualmente. der
nivel aive) mentras no tenga. um dato  gres transmibic. Para
ipdicar- Que: comerstsari a transmiztins un dato valido el transmisor
aenvia un: bit O, el cuigld s& concos como: “sasffal, o it de arrangue..

despugs: del bit dez- aprangues el traspsmisor envia um dato. compuestos

de: una cantidad de bits predefinida. Var firqura 2.6,

1 y NARCA

FLg. & & Transmbsion Asiincnonas de Datoas: Saerkon

Para indbear que Yenmuind La tracsmiside de: un, date el transmisor
anyvia una- saffal caonocida cona “saital de. paradist, Esta seffad ce
panrada: puade consdistir de uno,. une ¥y medior a doss bits con. nbvel

baga..

- & Metodos dis- Acewsy a Yo Disposilivos HEyS:
Los. dispasibives. ES! pueden. sen dios,  basicn nie dar dios
flormas & por mapes. de memornlka o por mapea. dr  puer to. A

continuacian se Qescriben brevements. ostos dos tipos. de acceso.,

- ZEi Al Acceso TOr Mapmo: de MemorLa.
Ell mapeo dB memonia para dispositives ErS se refilere. al uso. de

Lnstrucciones. des- manejo Gw: memoiria. pama accesans a disposlitives:




E~rS, es decir, un puerto de E-S es tratade como una localidad de
memoria, Una ventaja de este método de acceso es que se puede
tener la misma versatilidad de las instruccicnes de leclura Yy
escritura de memoria para leer y escribir informacién en puertos

E-S.

En un microprocesador existen generalmente muchas mas
instrucciones para el manejo de memoria que para el manejo de
puertos de E-/S, por ejemplo en el acceso de puertos de E~“S por
mapec de memoria es posible usar instrucciocnes .arlt.mét.icas
directamente en un latch de entrada o salida sin necesidad de
Lener que transferir al contenidb de éstos en registros

temporales.

El método de acceso de dispositivos E-S por mapeo de. memoria tiene

las siguientes desventajas

al) Cuando se accesa un puerto se¢ esta usando una localidad mencs
de memoria que podria necesitar el SXScéma.

b> Las instrucciones que operan sobre la memoria., normalmente
requieren de 2 bytes para accesar al puerte, mientras que las

instrucciones de E-S puden ocupar sdélo un Byte.
- a.28.2 Mapeo de Puertos de E/S.

En el mapec de puertos de E-/S el procesador envia seffales de

control indicando que se trata de una instruccién de entrada o
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salida dnicamente.

- Con este método de acceso se necesitan menos lineas . para
seleccionar leos puertos EsS , ya que los sistemas necesitan en

general menos puertos que localidades de memoria.

Las ventajas que tiene este tipo de accesoc son las siguientes :

al) Al wusar instrucciones exclusivas de Er/S, las operaclicnes
sobre dispositivos externos pueden distinguirse durante la
programacion.

b3 Debido a que el numere de bu.s para direccionamients es menor
que en el mapea de memoria, se necesxta menos hardware para la
codificacidn.

<) Las instrucciones para el acceso a puertos son mas cortas y por

lo tanto el acceso es mas rapido.

Las desventajas de este método de accesc saon

a) Se pierde la capacidad de procesamiento de las instrucciones
que se pueden usar con el mapec de memaria.

bd Son necesarfas 2 salidas adicionales en los procesadares para

especificar el acceso a los puertos EfS.

- 2.3  Diseflio de Interfaces con Componentes Discretos.

Dentro de las opcicnes que se presentan para el diseffo de una
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interface ya sea serie o paralelo. esta el desarrollo de toda la

circuiteria corn elemento légices TIL © elemento MCS.

Mediante un disefio con circuitos logicos se pueden tener circuitos
de interface. En este tipo de diselo se recurre al usoc de un
circuitoc denominado biestables Lipo D (flip-flops), el cual puede
almacenar datos Yy transferirlos ya saa al sistema de
microprocesador © al dispositivo periférico cuando se aplica un

Pulsec de _:onLrol a la entrada de reloj.

Dependiendo del arreglo que se forme con los biestables, se podra
establecer una transferencia en paralelo o en serie. Y para las
operaciones de conteos y tiempo, también se puede usar un arreglo

de circuitos bilestables.

Para implementar el selector de tarjeta y de integrado. se puede
construir un circuite empleando tan so6lo compuertas ldégicas o

decodificadores integrados.

2.4 Disefio de Interfaces con Dispositivos Programables.
Otra alternativa que se tiene en el diseflo de interfaces es el uso

de circuitos programables.

Estos circuitos programables son casl siempre rereridos como

circujitos de apovo de un mi croprocesador y pueden estar
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constiliuidos por dDos o ma&s puertos para la transferencia de dataos

an forma paralela o en forms serie; ademas puede contener lineas

de protovecle para que sl dispesitive periférico puada controlar
las Lraznsferencias de dates. Puede contener una ldégica para
controlar todas sus operacicnes internas y una loéogica para el

manejs de prioridades y generacldn de interrupciones.

LLa eleccién del tipo de componentes usado por ol diseflo de la

interface depende grandemente del tLipo de aplicacitn y de la

complejidad de la comunicaci dn que se trate.

Sin embargo., es bueno considerar que o]l disefio do una interface

con componentes discretos, es decir no programables. implica un
circuito mas complejo. Debide a la necesidad de usar mas circuitos
integrados se tienen interfaces fisicamente mas grandes y con mas
probabilidades de fallas, que en caso de ocurrir serian diffciles
de 1oca11=a}~.

Por otra parte cuando se trabaja con dispositivos programables e
esta trabajando con circuitos fabricados especialmente para este

fin, y por consiguiente pueden brindar mayores ventajas que los

circuitos no programables, puesto que se reduce el grado de

comple jidad de la circuiteria usadia. Yy hay o mayor

‘apravechamients del Liempoe que emplea el microprocesadeor ya que. un

circuito programable ejecuta su trabajo por si mismo.
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- 2.5 Dispositivos Pr_-og;:am.t;bles.

Hacer una descripcidn detallada de los circuitos programables para
la comunicaci¢én dque existen., 3e sale de leos objetivos de eéeste
trabajo de tesis. Por lo que se presenta sdlo una descripcion
general de los dispositives mas comerciales. Para una descripcidn
mas detallada se puede recurrir directamente al manual del

fabricante.

De las familias de dispositivos de apoyo empleados actualmente, se
tienen varias opciones para elegir. siendo las mas importantes,
comercialmente hablando, las de los siguientes microprocesadores:

Intel 8OBO. Motorola 6800 y Zilog Z-80.

- 2.5.1 Dispositivos Programables Es/S Paralelo.
Los dispositivos programables E/S paralelo, como su nombre lo

indica, son usados para las tranferencias de datos en i‘orma

paralela. Basicamente consisten de dos o maz puertos que pueden
ser programados por el usuario de la manera mas conveniente. A
- continuacién se daescribiran brevemente las principales

caracteristicas de los"'di'sposi‘ti“vos' programables E/S paraivélo:éa-

las familias mas comerciales.
- 2.9.2 Interface Adaptadora de Periféricos FBE29 CPIAD.

Este dispositiveo de apeyo. de la familia Motorola, preporcicna el

medic para interfazar equipo periférico al microprocesador ‘B8O,
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Consta de .2 puertos de 8 bits bidireccionales y 4 lineas de

cantrol.

La configuracion de este dispositivo puede ser programada por el
microprocesador durante la inicializacidn del sistema. Cada una
de las lineas de los puertos pueden ser programadas come entrada o
coms salida. ¥ cada una de las lineas de control e interrupcian
pueden Ser programadas para Tfuncionar en diferentes modos de
control. Esto permite un alto grado de flexibilidad en todas las

operaciones del dispositivo.

Las caracteristicas mas importantes de este circuito integrado son

_enumeradas a continuacion ;

- Tiene un bus de datos bidireccional para la comunicacién con el
microprocesador.

- Tiene dos puertos bidireccionales de 8 bits para interfazar a
dispositives periféricos.

~ Tiene dos registros de centrol programables.

- Esta provisto de 4 lineas de entrada para interrupciones.

~ Tiene logica de control de protccolo para operaciones.de.entrada
Yy salida.

~ Sus lineas de salida son de tercer . estado y pueden manejar
transistores directamente.

- Interrupciones controladas por programacién.

— Tiene capacidad para manejar dispositives CMOS.
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- Tiene capacidad para manejar cargas TTL.

-~ 2.5.3 Interface Periférica Programable 8355 CFPID.
Este dispositivo de la familia Intel. esta disefMado para dar
soporte al microprocesador 8S080. Su funcidn es interfazar equipo

periférico al bus del sistema.

EL 8255 PPl contiene 4 puertos, dos con B bits cada uno y dos con:
4 bits cada uno. Con este dispositivo se puede transmitir y

recibir toda la informacién en forma paralela.

Las caracteristicas principales de este dispositive se dan a
continuaciaon :

Contiene en total 24 terminales de entrada~-salida programables.

Completamente compatible con componentes TTL.

- Tiene capacidad para poner directamente a O & a 1 un bit,

facilitando €l interfazado para sistemas de control.

~ 2.5.4 Circuito Programable E-S Paralelo (Z-80 PIO).

Fabricado. por Zilog. este dispositivo es un circuito programable
que contiene dos puertos. los cuales proporcionan una interface
TTL compatible entre los dispositiveos perifericos y el procesador

Z-80,

La CPU puede configurar al Z-8C PIO para interfazar un amplio
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rangoe de elementcs periréricos sin la necesidad de emplear ldégica

excterna

Las caracteristicas mas importantes de estes dispositivo se

describen a continuacion :

i

Tiene 2 puertot Lindependientes de B8 bils para comunicacion en

paral ele ,bidireccionales.

- Cada puerto tiere control .de protocolo pir-a la transferencia de
datos .

- Interrupciones manéjadas per las entradas - sal idas.

4 modos de operacion seleccionades por la X dyica programada.

IL.agica para prioridad de interrupcion .

Todas las entradas y salidas compatibles ccon dispositives TTL.

-~ 2.6 Dispositivos Programables EsS para Comunicacisn Serie.

Los sistemas de microprocesador son sistem=s paraleles, asi que
para poder establecer una comunicacion seriex con sus periféricos

es necesar:io convertir los datos de formato p-aralelo que maneja ol

“sistema 'de datos serie antes de enviarlos a_l exterior. Por otra

parte, antes de introducir los datos que viermen en: forma serie de
los dispositivos periféricos al sistema, es hergesario convertirlos

en forma paralela.

Existen 2 formas para efectuar la conversitn de ciatos: por medio

de software o por medie de un receptor/toransmisor  universal




sincrono CUARTD.

La ;/enLaja de hacer la conversison por software s su simplicidad
y la eliminaciotn de circuitos externos, Sin embargo este método es
lento. Generalmente los sistemas pequeRos dgue reguiren de una
comunicacion serie la implementan mediantie software, mientras que

los sistemas mas grandes hacen uso de los circuitos UART's.

- 2.6.1 UART.

Un UART es un convertidor serieparalel o, paralelosserio. Tiene
dos funciones bisicas: recibir datos en paralelo y convertirlos en
una trama de bits serie que contengan un bits de inicio, paridad y
de terminaci®n o parada, ademaAs de la sefal digital ‘converLida.
La otra funcidn es tomar una trama de bits en serie que contengan
bits de inicio, paridad y parada para convertirlos en forma

paralela.

En la figura 2.7 se muestra el diagrama funcional dal UART, Cada
UART tiene tres secciones: un transmiser, un receptor ¥y una
seccion de control. Casi todos los fabricantes cuentan con un

aispositivo compatible o mejorado del UART estandar.
El UART requiere de un puerlo de entrada y un puerto cde salida

para interfazar al sistema de microprocesador. Se han

desarrollado circuitos UART que son directamente compatibles con
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loz buses del microprocesador. A continvacién se da una breve

descripcion de los mas comerciales.
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Fig. 2. 7 Diagrama Funcional del UART.

- z.e.2 Interface Adaptadera para Comuni cacton Asincrona FO850
CACIAS.

Este dLspcsit.ivo proporciona el formato y <ontrol de dales para

interfazar la informacion de la comunicaciom serie asincrona a un

sistema de bus organizade tal como la unidad de microprocesador

8800 de Motorola.

La interface adaptadora FG6850 incluye la selecci dn para:z: habilitar
lecturasescritura. interrupciones, interface légica del bus para
permitir una transferencia de datos bidirecciconal de B bits. Leos
datos en paralelo del sistema =on recibidoes y transmitides en

serie por la interface adaptadora F8850 com un formato apropiado.
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La configuracion de este dispositivo es programada a traveés del
bus de dateos durante 1a inicializacion del sistema. La interface
poses wn registro de control programable que proporciona el tamafo
de las palabras. relacién de la division de reloj. control para

transmitir y recibir vy ademis contrel de interrupcicnes,

Otras caracteristicas de este dispositi vo se enumeran a
conti muaca an :

- Tramsmision de 8y 9 bits.

— Par idad par o impar opcional.

Comprobacidn de paridad, desborde y errror de formato.

~ Registro de conmtrol programable.

- Funcioners de control per!iférico—modem.

Operaci @én con une © do=s bits de parada,

2,6.3 Adaptador Qe Datos en Serie SLncronos FG852 CSSDAD,
Fabri cade por Motorola,. este adaptador proporciona wna interface
bidireccional en serie para transferencia de dates en forma
sincrona. Este circuitc contiene wana interface logica para
Ltran=snmitir y recibir simultaneamente <carbdcteres de comunicacion

eslandar sincrona en un sistema de micr oprocesador,

El circuite adaptador incluye operaciones para thabilitar
lect ura~escritura, interrupciones, y ta interface con el bus

permite la transferencia de dalos bidi reccional de 8 bits.
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La configuracion de este dispositivo es programada por el bus de

datos ‘en la inLcializacL‘bn del sistema. Sus caracteristicas mas

important es se dan a ¢oontinuacién :

-~ Inmterrupciocnes programnables desde el transmiscr, receptor Yy
logica de deteccidén e error.

- Carfcteres de sincromiizacion en codiges de 1 6 2 SYNC.

- Registro de codigo SYNC programable.

- Transmision de mas Ae 600 Kbps.

- Funciones de control. periférico-modem.

= 2 bytes de buffer FIFO en transmision y recepcion.,

-7, 8, 9 bits de tramsmnisidn,

- Paridad opcional paxr o impar.

- Estados de paridad y desborde.

- 2.6.4 Interface dee Comunicacién Serie Programalble B261A.

EL dispositivo 825514 es un transmi sor/receplor universal
si neronorasincrono ( USARTD, diseMado especlalmente para slsi.ema.s’
de microprocesadores de la familia 8080 de Intel.

El dispositivo B25l A es usado como dispositiveo periférice vy es
programado’ por la CPU para operar usando virlualmente cualquier
técnica de transmisi 6n de datos en serie. Acepta caracteres de
datos desde la CPU ern formato paralelo y 1os conwvierte en un flujo
de datos en serie para la transmision. Al misno  Liempo pue’de

recibir un flujo de datos en serie y convertirlos en caracteres de
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datos en paralelc para l1a CPU.

Este USART puede indicarle a la CPU. mediante una sefMal, que se
encuentra listo para la recepcidn de un nuevo caracter para la
transmisian; o puede seflalarle el monento que ha aceptado un
caracter para la CPU.
Las caracteristicas mas sobresalientes de este dispositive se
enlistan a continuacion :
-~ Operacifdn sincrona y asincrona.
- En operacion sincrona :
. Maneja cari&cteres de S a 8 bits,
. Sincronizacion interna o externa de los caracteres.

inserciton automatica del caracter SYNC..
— En coperacion asincrona
. Maneja caracteres de 5 a 8 bits,.
. Generacion de caraicteres de pausa.
. Deteccion de bit falso de comienzo.
— Velocidad de baud = 64 Kbauds.
- Deteccion de error, paridad, sobreflujo y formato.

- Compatible con dispositives TTL.

- 8.86.5 Circuito para Entradas ¥ Salidas Serie (Z-80 SIO).

Fabricado por - Zileg, el circuito Z-80 SIO es un dispositivo

px'dgramable de doble canal. diseffacdo para satisfacer una amplia



variedad de comunicaciones de datos en serie regueridas en los

sistemas de microprocesadores.

Su funcion basica es la de un control ador “conver tidor
paralelo-serie y serie-paralelo. Su medo de operacion puede ser
configurada por medie de légica programada Csoftwared para una

deoterminada apiicacian.

El circuito. Z-80 SIO es capaz de manejar formatos asincronos y
puede ser usado también para soportar virtualmente cualquier otro
protocolo en serie. Tiene la facilidad de controlar modems en
ambos canales. Sus caracteristica mas importantes se muestran a
_eontinuacisdn :
- Todas las entradas y salidas son compatibles con dispositives
TTL.
-~ Velocidad de datos de O a S50 Kbps.
- Operacién sincrona y asincrona.
~ En operacidn asincrona :
. 5, 6. 7u 8 bits por caracter.
. 1.1 'z, 6 2 bits de parada.
. Sin o con paridad par e impar.
. Deteccidn y generacion de pausas.

. Deteccion de paridad, desborde y error de formato.
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~ En operaclién sincrona :
Caracteres de sincronizacion externa o interna.
. Insercion de bandera automatica.
. Mensajes recibidos validos protegidos de dssborde.
. Insercidn automatica del caracter SYNC.
~ Entradas y salidas para controlar 8 modems.

- Logica de prioridad de interrupciones.

~ 2.7 Metodos de Control de Entrades y Salidas,,

Para poder comunicar a un sistema de microprocesador. como ya se
ha mencionado, es necesario recurrir a interfaces, que de acuerdo
al tipo de comunicacion pueden ser serie o paralelo, estas pueden
ser implementadas ya sea con dispositivos discretos o programables

¥y Su metodo de acceso ser por mapec de memeria © mapeo de puertos.

El siguiente pasco para la comunicacidén es establecer una
estrategia o programa de transferencia de datos, esto es, la forma

en que las interfaces pueden interactuar con la CPU.

Existen 3 métodos de control para la transferencia de datos que
son

a) E-/S programadas ¢ soncdeo Cpolling).

b) Manejo de interrupciones,

c) Acceso directo a memoria CDMAY.

40



~ 8. 7.1 E~S Programadas ¢ Sondec.
En este método de|control, todas las transferencias de datos desde
© hacia las 1ntarj’ace's son ejecutadas por un programa de control.

st.an bajo el control del programa principal que

El microprocesador envia o pide datos y todas las operacicnes de
entrada y salida j

se osta ejecutanda.

El método basico para que la CPU sepa que esta siendo requerida o
que es posible una transferencia de datos E-S. es mediante el
sondeo de una bander.a de estado de la interface. Una bandera no

es mas que un bit que cuando tiene un valor verdaderco indica que
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ha ocurrido unr evento.

Las banderas son centinuamente revisadas por medico de un programa

g

para saber =i existe algun dispositivo que reguiera atencion. Una

caracteristica simportante de éste método es el use minimo de

4'8_“

hardware a expensas de un mayor uso de software.

E— ]

En la figura 2.8 se muestra un diagrama de flujo del método de

saondeo.

E! programa continblamente hace un recorride para reconocer si
existe alguna operati ®n de E-S que necesite ser atendida. Cuando
se encuentra que un dispositivo necesita servicioc, el procesador

ejecuta una rutin de  servicio propia del dispositivo. para
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posteriormente, volver a su recorrido inicial on busca de otra

peticion de operacicn de E/S.

AUTIA OF SERVICO
PARADISPOSITIVO €

Fig. 2.8 Diagrama de Flujo de un Programa de Sondeo.

Las banderas que indican cque un dispositiveo requiere o  se
encuentra listo para una operacion de E-S, son leldas de un puerto
de donde se obtiene® la prioridad del dispositivo asi como

el lugar donde S encuentra su rutina especifica de servicio.

El método de E-S programadas es @l metodo de contreol mas comin y
mas simple. Ne requiere de hardware adicional Yy todas las
transferencias de entrada y salida estan controladas por el
pPrograma. Se dice que eon este tipo de control las transferencias
usan un mecanisme sincreono con el sistema.

La técnica de E-S programadas Liene 2 limtaciones :

a) Se piercde tiempo de procesador al estar revizando el estado de:
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todos los periféricos continuamente.
b)) Es relativamente lento. ya que revisa el estado de todos los

dispositivos E-S . antes de volver a revisar uno en particular.

- 2.7.2 Manejo de Interrupciones.

Cuando se coneclan dispositivos E-/S rapidos al sistema, requieren
de una atencitn inmediata para poder transmitir su inmformacién sin
pérdidas. Esto no se puede lograr por el metodo de E/S
praogramadas ya que usa un mecanisme sincrono, esto es. los

dispositivos son atendidos en secuencia.

En ol manejo de interrupcicnes se usa un mecanismo asincrono. En
la figura 2.9 se ilustra el principic del manejo de las

interrupciones.

L L) PR
nY 1 L]

Fig. 2.9 Manejo de Interrupciones.

Como se ilustra en la figura 2.9 cada dispositivo ‘de E/S (su
interfaced, es conectade a una. linea comuin de interrupcion. Esta
llnéa habilita una peticidan de interrupcion al microprocesador. es

‘decir.isi_empre que uno de los  dispositivos E/S necesite ser’
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atendido, generara una interrupcidén para pedir al procesador una

rutina de servicio especial.

Cuando el microprocesador recibe una peticién de interrupcidn el
estado del programa interrumpido debe ser preservado, esto implica
salvar el contenido de los registros del microprocesador en una

area de memoria conocida como pila Cstackd.

Existe un problema, cuandoc se conectan varios dispositivos a la
misma li{nea de interrupecion, el microprocesador debe tener la
capacidad de distinguir cual de elles hizo la peticion de
interrupeidn. La identificacitn del dispositive puede ser hecho

por medic de hardware, software o una combinacion de ambos.

£l métodeo mas simple, desde ol punto de vista hardware. para
localizar la identidad del dispositive gque ha hecho una
interrupcion., es por medic de una rutina software . Esta rutina de
identaificacion sondea a cada dispositivo conectade al sistema
revisa <su registro de estado, .y si existe un valor verdadero en
algun bit determinado, reconcce que dispositivo hizo la peticion
de interrupcidn. Una ver encontrado el dispositive que requiere

de. ser atendido se lleva a cabo su rutina de servicio.

El orden en que son sondeados los dispositivos determina a cual

de ellos se le dara atencion primero en casco de gque mas de un
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dispositive haga una peticion de interrupcian al mismo tiempo.
Esta es una forma de asignar prioridades de atencion por medio de

software.

Un segundeo metode también manejado por software, pero con ayuda de
hardware adicional, es significativamente mis rapido que el

anterior.

Este método utiliza una configuracion hardware con las interfaces
dp los dispositivos EsS conocida como “Daisy Chain® para
obtener la identidad del dispositivo que necesita ser atendido,

Esto se ilustra en la figura 2.10.

wr -
1AM Lol 1Y Tor Jor
owwo- oieo- mero-
"uvo iTivo tvo
\ . "

- | s
peala I

Fig. 2.10 Conexidn en "Daisy Chain®

Cuando el microprocesador acepta. una interrupcién,  genera. un,

reconocimiento de interrupcioén. Esta sefal de reconocimiento es
enviada al dispositive nimero 1 . Si e)l dispositive numero 1 os

quien genera la interrupcién pchdra su numero de identificacion en
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el bus de datos, de donde es leido por el microprocesador. Si el
dispositivo numero 1 no es quien genera la interrupcion,
transfiere la seffal de reconccimiento de interrupcion al
dispositivo nimeroc 2 en donde se repite el mismeo procedimiento y
asi sucesivamente hasta encontrar al dispositiveo que hace la

interrupcisdn.

El método mas rapido para la identificacian del dispositivo que

habilita una interrupcién, es por medio del uso de vectores de

in'.errupcama. En dond l1a 7 P abilidad es de proporcionar
tanto la peticion de interrupcidén , asil como la identidad del
dispositivo. © mejor adn la direccitn donde s5e encuentra 1la
primera instruccison de su rutina de servicio, esta a cargo de la

interface.

= &8.7.3 Acceso Directo a Memoria.

Las interrupciones garantizan la respuesta mas rapida posible para
una operacion E/S. Sin embargo el servicio al dispositivo siempre
es acompaflado por sSoftware, y no puede ser lo suficientemente
rapido para procedimientos que involucren una transferencia de
datos de memoria rapida; tal como los disces o CRT. La solucion
que se ha encontrado es la sustitucidon de software por un hardware
especial. La rutina que ejecuta la transferencia entre la memoria
Yy los dispositivos periféricos es reemplazada por un procesadaor

especial hardware ilamado controladeor de acceso directo a memoria
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CDMACS.

Un-  DMAC es un procesador especialmente disefade para ejecutar
transferencias rapidas de datos entre la memoria y dispositivos
periféricos. El -DMAC usa el bus de datos y de direcciones del

sistema. mientras causa la suspensién total del microprocesador,

La figura 2.11 muestra la organizacién del sistema de acceso

directo a memcria.

Fig.2.11 Operacion de DMA.

El dispositivo envia una sclicitud de interrupcitn al DMAC en vez
de  enviarlo al microprocesador. Cuando el DMAC: recibe  una

interrupcion desde algun dispositivo, genera la seffal HOLD. Esta



seffal suspende el funcionamiento del microprocesador y lo pone en
estado latente. El microprecesador completa la instruccion que
estaba ejecutando . pone a los buses de datos y direcciones en
alta inpedancia y responde con la seffal de reconocimiento de .HOLD
CHOLD- Acknowledge). Cuande el DMAC recibe la sefal de
reconocimiento de HOLD, reconcce que los buses han sido liberados
del sistema y pone on el bus de direccicnes la localidad de 1la

memoria donde comenzara la transferencia de datos,

Un DMAC conectado a 8 dispositivaes E/S debe contener B registros
de 16 bits para especificar 8 direcciones de transferencia.
Nawturalmente el contenideo de cada uno de los redistros o3

especificado previamente por el programador para cada dispositivo.

Una ve=z qué el DMAC especifica la direccidn donde comienza la
transferencia de infermacion. gehera una seflal de lectura o
escritura y los dispositivos envian o reciben la informacion a
través del bus de datos. En resumen, un DMAC coptiene un
mecanisme de secuencia automatica para la transferencia de bloques
de informacién, Cuando la transferencia de informacion ha =ido
completada el DMAC quita la seffal HOLD y el sistema regresa a su

estado normal .

La ventaja del método de accesa directo a menoria as que

representa la velcocidad mas alta posible para la transferencia de
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informacion. Su deswventaja obvia es que deja al microprocesador

fuera.

Las técnicas basicas de comunicacién presentadas en este capitulo
representan opciones que se Lienen para el disefio de interfaces.
La eleccitn de tipo de técnica utilizadoc depende basicamante de

los requerimientos dee la aplicacidn en particular.
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CAPITULO III

SISTEMAS DE ADQUISICION DE DATOS ANALOGICOS

-‘3.1 Introduccd én.

En este capituleo se hablari de las partes que integran un sistema

de adquisicion de datos analdgicos. Estos se utilizan para medir,

registrar y supervisar seffales obtenidas de dos formas basicas:

Cad sefales originadas por la medicién directa de cantidades

eléciricas. las cuales incluyen voltajes de cd y ca, frecuencia,

resistencia. dque =me encuentran en las Aareas de pruebas de

componentes eleclirédnicos ¥y analisis de calidad., y (bd sefales

originadas en los transductores (que son las que se presentan en

esta tesis), tales como termopares, sensores de temperatura.

celdas fotoconductoras, detectores de nivel, etc.

Un zistema de adquisicioén de datos analégicos consiste de algunc o

.de todos los elementos siguientes:

a2 Transductores. Para transformar parametros fisicos en sefales

eléctricas aceptables por los sistemas de adquisicion.

Algunos de estos paramewroz son la Lemperatura, presion,

intensidad de luz., aceleracion. flujo de flurdos, nivel limite

de liquidas., ete. -
by Acengici onacglores de Seflales. Para ‘amplificar. modificar ¢
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seleccionar cierta porcion de eeslas seffales. sirven de =oporte
al transductor. Este circuito pueede suministrar la potencia
de excitacion, ‘circuitos de balanceo Y el ement os de
calibracién, Estos acondicionadores son llamados <tambien
transmisores, y pueden enviar l1a informaci én del transductor

hasta el cuarto de control.

Myltiplexor. Acepta multiples sefSales de entrada analOgicas y

las conecta secuencialmente a un dispositivo de medici On,

Convertidor de Sefal. Trans=sforma la sefal analdglca a una
forma aceptable por el convertido analdgico digital. Un
ejemplo de éste es un amplificador de voltajes de ba jo nivel
de ruido. tal como el utilizado para anpliaficar los bajos

niveles de voltaje entregado por un ternopar.

Convertidor Analégico-Digital. <Convierte el voltaje anal dgico

a su equivalente en forma digital.

Equipo Auxiliar, Conti ene los dispositivaes para la
programacion = del sistema y el procesamiento de datos
digitales.

Registrador. Registra la i mfeormacion,

PuUede ser una inpresora
6 s1 se trata de superwvasar - un monitor en el cuil  se
observaran las variaciches en la seflal de entrada que
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proporciona ¢l transductar (figura 3.1).

CONVERTIOOR RUSMSTAADOR
R TiPL >| ARALOSICO.
B stimas DraITAL oIeiTAL

1; T T 4

ROMAANIBOR SEL
SISYENA

_—

Fig. 3.1 Si=mtema de Adquisicién de Datos Analogicos.

- 3.2 Transductlores.

Los transduciores son una parte integral del trabajo ¥y de la vida

personal. Come parte integrante de este MUNde se miden y se

monitorean todas las cosas, En 1a actualidad se deben comprobar

constantement © Ltodos los parametros fisicos. para asegurarse de

que todo funciona correctaments, debido a que cualquier variacidn

en un equips © =istema puede provocar fallas o su destruccion.

Por esto. se monitorean los pul=os del corazon, el flujo de agua

en tuberia:s de vapor, nivel de agua. etc.

La cantidacd de entrada de 1a mayorfa de los sistemas de

instrumentacién es no eléctrica. Para poder utilizar los metodos

electricos comeo mani pulacidn, medida., control, la cantidad no

elécirica se debe de converlir en una sSeflal eléctrica por medio de

un  disposd tivee llamada transductor. Se puede deflnir a un

52



transductor como uUn dispositivo gue actuade por energia en un
=istema de transmisitn. suministra energia en la misma © en otra
Lorma a un segundo si1stema de transmision. Esta transmisidén puede

==ser eléctrica, mecanica, quimica, optica Cradiante) o térmica.

Esta definicitn de transductor incluye por ejemplo. dispositivos
«=gue convierten fuerza o desplazamiento mecanice en sefiales
wrléctricas. Otros par&metros fisicos tales com calor, intensidad
3 uminosa, humedad tambi én se pueden convertir en energia eléctrica
B>or medio de los transductores. Estos transductores suministran
crna s=sefal de salida cuando son estimulados por una entrada no
mecAnica: por ejemplo, un termistor reaccicna a las variaciones de
i 3 tenperatura, una fotocelda a los cambios de la intensidad
R unimosa, un haz electraniceo a los efectos de los campos
mnagnéticos, etc. En todos los casos, la salida eléctrica se mide
=or métodos estandar, dejando la magnitud de la cantidad de

entrada en términos de una medicda el éctrica analogica.

os transductores se pueden clasificar dependi endo de su
amplicacidn., método de  conversi dn ce energla, naturaleza de 1la
sefal de salida. otc, Los transductores se encuentran Jdivididos
e 2 grupos: pasivos y acti vos. Los pasivos son los que producen
varlfaciones en algin parametro electrico, tal como la resistencia.
c,.épaci tancia. etc. . Yy requieren de potencia externa para
f unct onar.- Por otro lade, los de tipo activo o autcgeneracisdn

paroducen un veltaje © corriente anal dgico cuande se estimulan por
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medio de alguna forma fisica de energia, fstos nho regquieren
potencia externa., tales como los termopares, celdas fotovoltaicas,

detectores pierceléctricos.

Iipos de Transdugtores
- 3.2.1 Transductores Pasivos.

~'3.2.1.1 Resistencia.

Dispositivo Potenciométrico.—~ El posicionamiento de un cursor por
medic de una fuerza externa varia la resistencia eléctrica de un
potencidmelro © de wun circuito puente. Teniendo su aplicacioén

tipica en presion vy desplazamiento,

Galga Extensiométrica y Efecto Piezorresistivo. - La resistencia
eléctrica de un alambre o de un semiconductor se modifica por
elongacién © presion debido a esfuerzos aplicados externamente.
Su aplicacién tipica es para medicion de fuerza, torque,

desplazamiento y niwvel.

Medidor de Alambre Caliente. - La resistencia eléctrica de un’

elemento caliente varia por enfriamiento por medio de un chorro de

gas. Su aplicacion tipica es en el flujo y presién de gaces.

Termistor. - La resistencia electrica de un cierto fxido de metal

con un coeficiente negativo cambia con la temperatura. Se utiliza
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en la medicion de Lemperatura.

Celda Fotoconductora. — La resistencia eleéctrica de la celda

come un elemento de un circuito varia con la luz. Ser utiliza para

relés folosensibles.

- 3.&2.1.2 Capacitancia,.

Galga de Presion de Capacitancia Variable.~ La distancia entre

dos placas paralelas varia por la aplicacitn de una fuerza

externa. Se utiliza para medir desplazamientc y presion.

Microfono de Condensador.- La presion del sonideo hace variar la

distancia entre una placa fija y un diafragma movil. Se aplica

para medir ruido, voz, masica.

- 3.2.1.3 Inductancia.

Transductor de Circuito Magnético. - La autoinductancia ©

inductancia mutua de una bobina excitada con ca. varia cambiando su

circuito magnético. Se utiliza para medir presidén.
desplazamiento,
Transformador Diferencial. - El voltaje diferencial de dos

devanados secundarios de un transformador, cambia variando la

posicion de un nicleo magnético por medio de una fuerza aplicada

externanente. Se aplica para medir presion,

desplazamiento. vibracién.

fuerza,



Galgas de Corrientes Inducidas. - La inductancia de una bobina
varia aproximandole umna placa c<on corrientes inducidas. Se

utiliza para medir espasor.

Captor Magnetométrico. — Las propiedades magnéticas wvarian por
presion y esfuerzos mecdnicos, Se aplica para medir fuer=a,

presion. sonido, caudal.

- 3.2.1.4 Voltaje y Corriente.

Detector por Efecto Hall.- Una diferencia de potencial se genera
a travées de una placa semiconductora (germaniod cuando el flujo
magneético interactda con una corriente aplicada. Se utiliza para

medir flujo magnético.

Camara de Ionizacién.— Varia el flujo electronico inducido por
iocnizacitn de un gas debido a radiacian. Se aplica para el conteo

de particulas.

Celda Fotcemisiva. - Emision electronica deblda a radiacitn
incidente sobre suyperficies fotocemisivas, Se aplica para medir

luz vy radiacién.
Tubo Fotomultiiplicador. - Emision fotoelwectronica secundaria,

debido a la radiacion incidente sobre un catodo fotosensible. Se

utiliza para medir luz, radiacion y en relés fotosensibles.
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Micrecondas . COr:das Electromagneticas. - Emision de microondas.

wndas electromagnéticas. rayws gamma ¥ ondas ultrasdnicas son

emi tidas » rebotan hacia un detector el cual envia una sefal

electrica. Se aplica para medir flujo y nivel de liquidos.

- 3.2.2 Transductcres Activos.

Termopar, — Se genera una FEM cuando la unidn de dos metales o

semiconductores diferentes se calientan. Se utilizan para medir

temperatura, flujo de calor, radiacion.

Generador- de Bobina Movil. - El movimientc de una bobina Qentro un

campo magnético genera un  wvoltaje. Se aplica para medir

wvelocidad, Vibracion.

Deteclar Piezceléctrico. - Se genera una FEM cuando se le aplica

una fuerrza externa a clertios materiales cristalinos. tales como el

cuarIo. Se utliliza para medir sonide, vibracién. aceleracidn.

cambios de presion.

Celda Fotoovolitaica, — Se genera un voltaje en un dispositivo

semiconductor cuande energia radiante estimula la celda. Ser

utiliz=a para medir intensidac de 1luz.

A comtintcacien se explicara en forma detallada algunos de los

Lranscictores anteriormente citades:



- 3.2.3 Celda Fotoconductora (Fotorresistencial.

Este primer tipo de transductor es del tipo de resistencia
el éctrica variable. Las fotorresistencias estan hechas
generalmente de Sulfato de Cadmjo (CdS). Selenioc de Cadmio CCdSaed,
Sulfito de Plomo CPbSD y Silicio (Si). El tipo de material depende
de la aplicacion. Las fotorresistencias no tienen unidon alguna.
Estan hechas de un sdlo material. Este material debe proveer una
amplia longitud de onda desde la ultravioleta hasta la infraroja.
La fotorresistencia convierte la intensidad de luz a un flujo de
corriente. Por 1o tanto, el material seleccionado debe desprender
electrones facilmente con la aplicacion de luz. No se debe de
reflefar la luz, y adomas poder ser transmitida facilmente al
detector. Su resistencia es mayor con la oscuridad y disminuye en

proporcion a la luz tncidida.

Se puede uillizar para medir la exposicion de luz para un estudioc
fotografico., También ex utilizado como un espectofotdmetro. El
analisis espectofotométrico es utilizado por los clentificos para

determinar que elementos contiene un compuesto desconocido.

En  la figura 3.2 se muestra el circuito basico coen una

fotorresistencia, la cual es colocada a la entrada de . un

amplificador operaciocnal. La intensidad de - luz varia la
resistencia el éctrica con la cuil varia la entrada al
amplificador. Rr e la resistencia de realimentacidn, mientras

que Rs da el nivel de operacion del ampliflcador operacional.

58




W&
POTORESTAN. "y
cia
"
L)
Fig 3.2. Circutto Basico con una Fotorresistencia.
- 3.2.4 Termopares.
Los termopares son del tipo de autogeneracién. Un termopar

consiste de una unidén de 2 alambres de diferentes tipos, cada uno
de estos debe estar hacho de una aleacitdn o metal homogéneo. Los
alambres wstan unidos en Una de sus puntas para formar una unidn
de medicion. llamada generalmente union caliente, debido a que las
mediciones son realizadas por encima de la temperatura ambiente.
Los otros extremos de.los 2 alambres son conectados al instrumento
de medicién para formar una trayectoria cerrada en la cuil la
corriente fluye. El puntc en donde se conecta el tLermopar a los
instrumentos de medicidn se designa come unidn de referencia o

union fria.

Cuando a la unidgn caliente se le incide calor se produce en el
circuitc una corriente electrica. El sentido de esta corriente en

@l alambre es desde la Jjunta caliente  hacia la fria, ésta
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corriente solco depeénde del material empleado y de ia temperatura

de su unitn. siendo independiente de la longitud y diametro de los

alambres.

MSTRUNENT O
COMEXION DE
LACABEZA
1 T TENeON
amon h
CALIENTE uNiION DR
AgFEngucia

Fig. 3.3 Terminologia del Termopar.
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Fig. 3.4 Diferentes Conexiones de los Ter mopar.es.
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Los tipos de  materiales utilizados para la construccion de los
termopares son principalmente: Cromo-Constantan, Cobre-Constantan,

Cromo~Alumel, Platino .' Tugstenec,Oro—Cobal to.

Los termopares se pueden conectar en parQlelo para medir
temperatura promedic en un sistema (fig. 3.4.ad), también se pueden
utilizar para medir la diferencia entre =3 temperaturas
Cfig.3.4.b2. Un sdle termopar se puede utilizar con las
precaucicnes pertinentes, para la mediciétn por 2 instrumentos

separades Cfig. 3.4.cd.

- 3.2.$ Captor Capacitivo para Medicion de Nivel.
La base de ‘este métodc de medicidén radica en las caracteristicas

fisicas del condensador.

Fig. 3.5 Parametros de los Capacitores.

La capacidad de un condensador depende de la separacisn “d™ entre
los electrodos,. su superficie "A” ¥y la constante dieléctrica del

material interpuesto entre ellos “&':

C=8CAZsD
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El condensador utilizado generalmente en la medicion de nivel esta
formado por el depésito ¥y una sonda situada en su interior. En

Vtst.. caso, los dos electrodos son la sonda ¥y las paredes del

depdsito. Si las paredes no son conductoras se debe instalar un

contraelectrodo (p. ej. tube de masa. otra sonda © una placa

metalicad. La separacion entre elecirodos y su superficie
peaermanecen constante; la dnica variable es el material
interpussto. El aire © el vaclo tLiene una constante dieléctrica
relativa de 1’. mientras que cualquier otro material tiene una

constante especifica mas elevada.

Por lo tanto., la capacidad del condensador depende de la cantidad

de material existente entre sonda y paredes del deposito. es

decir, de la altura del nivel,

Esta capacidad se mide aplicando a los 2 electrodos una Ltension

de frecuencia elevada y <constante, La corriente de alta

frecuencia que pasa peor el condensador es proporcional a su

capacidad. Esta corriente es transformada en una seffal de

corriente continua proporcicnal al nivel, que puede utilizarse

come indicacion de nivel ¢ para sefalizar un valor limite.

Se aplica para deteccion de medicion continua de nivel de toda
clase de productos aridos. liquidoes, lodos, pasta. etc.

conductores eléclricos © no conductores.
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W EL WATERAL

Fig. 3.6 Condensador Formade por la Sonda y las Paredes

del Deposito.

- 3.2.8 Mediciodn de Nivel por Rayos Gamma.

Este método de medida se basa en el distinto grado de
amortiguamiento de los rayos ©Gamma al atravesar diferentes
materiales. La amortiguacion (o absorcion) de la radiacion
depende de la densidad y del espesor del material atravezado. Por
ejemplo, e! plomo tiene un factor de amortiguacian mucho‘mayor que

el aire.

La fuente de radiacion emisora de los rayos Gamma, un isotopo
radiactivo CoBO, © Cs137. esta colocado dentro. de un. cabezal
protector que se instala a un lado del depésito. En. el ‘lado

oﬁuosto se monta el detector.

El detector para nivel limite contiene un tubo Geiger Miller que
transforma los cuantos Gamma recibidos en impulsos eléctricos.

Fig. 3.7.a.

63



El detector para nivel continuo contiene un tubo a centelleo en el
que los cuantos Gamma recibidos, producen impulsos luminosos, los
cuales son transformados en i mpulsos eléctricos por un

fotomultiplicadoer. Fig. 3.7.b.

La cantidad de cuantos Gamma recibidos. solo dependen de la
amortiguacion de la radiacién por el material. es decir. el nivel
en el silo o tanque. Mayor nivel = mayor amortiguami ento = menos

cuantos recibidos; y viceversa.

S = Cabezal protector con
isdtopo radiactivo.
M = Material.
= Paredes del depoisito.

D = Detector.

Fig. 3.7 Medicién de Niwvel por Rayos Gamma.

Por ello, con este medidor sea puecje detectar o medir el nivel =in
contacto., desde el exterior. en depdsitos en los gque, por ‘su

temperatura. presion., agresividad, akrasion., formacién de
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adherencias, existencia de agitadores, etc.; no pueden utilizar

oLros sistemas.

— 3.2.7 Deteccidn de Flujo de Aridos.

El detecter de flujo trabaja utilizando microondas segun el
principio de [oppler. El cabezal emite microondas de frecuencia
constante, que son reflejadas por el arido ¥y recibido de nueveo por

@l cabezal.

Por el efecto Doppler. el movimiento del srido da lugar a un
desplazamiento © diferencia de frecuencia entre la sefal emitida y

la sefial recibida. proporcional a la velocidad de desplazamiento

del #&rido,

El detector de flujo mide la diferencia de frecuencia entre las
microondas emitidas y las reciblidas. El detector de flujo indica.

en consecuencia Flujo 6 Reposo.

Como las microondas atraviezan los materiales no conductores, es
posible controlar el flujo de Aridos sin contacto a Lravgs der
tubos de plastico., paredes de madera, mirillas de eristal y
revestimiento de basaltoc fundido. Polvo., huma. niebla.  ruaido.
turbulencias de aire, luz, no perturban el funcichamiento del

detector de flujo.

Se utilizam para la detecciton del movimients de 4aridos sin
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contacto en caida libre, en rampas. en pozos. en puntos de

transferencia ¢ en tuberias.

Fig. 3.8 Deteccién de Flujo de Aridos.

- 3.2.8 Medicién de Ni vel por Captor de Presion.

La sonda piezorresistiva (Figura 3.9) contiene wuna célula de
medida. de silicic, montada en una camara de presion lliena de
aceite de siljiconas, Esta camara de presién esia separada del
exterior por medic de una membrana de acero aleado. La presion
hidrostatica determinada por el nivel de liquido en el deposito.
s@ ejerce scbre la célula de medida de silicio, a Llravés de la

membrana separadora y cel aceite de relleno.

Por el efecto plezoerresistivo. se modifican los wvalores de las
resistencias de un puente de medida formado por <ifusidn en la
célula de siliciec. El transductor de medida contenido en Fa sonda

plezorresistiva convierte la modificacitén de la resistencia en una

sefial de medida proporcional al nivel.
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Entre el nivelr h, La presién pen la membrana del captor de medida
y la densidad p Cen Kg-l o gf'cm') del liquideo contenido en el

recipiente, ex=l ste la relacién siguiente:
Presion P*-gph (g = aceleraci &dn de la gravedadd)

Por lo tanto, si se conoce la densidad o del paterial se puede
medir h. Tanto i tr; pusde medirse la masa Cpesod del material en el
deposito aung:te L a densidad o varie. en cuye cisc no pusde

medirsée @l niwel exacto.

.Este captor dee presiétn se puede utilizar para 1 a medicion continda
de nivel e liquidos de todo tipo: alta w baja wviscocidad,
agresivos, cooOntaminados, adheremntes, combustib>les, etc., par'a la

construccidn maval, industria alimenticia. lictea.

Fig. 3.2 Capteor de Presion.

Se puede uiil izar en la medicién de presidn de gases,

acondicicndores de aire, 1i mpiadores a vacio. miquinas 1 avadof as,
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W otras mAs.

— 3.2 Agondicieonadores de Seftales C Jransmisoresd.
Los transmisores transforman la seffal generada por el transductor

en una seffal que pusde ser manejada ficilmente por sl resto de la

instrumentacisn.

Existen diversas normas que rigen los rangos de las seffales de

salida de los transmsores. los di sefflos realizados en esta Lesis

wilizan los transmisores regidos ajo las normas de “ASME

STANDAR 105" de la Asociacién Amerricana de Ingenierocs Mecinicos
CASMED ,

los transmisores que funcionan con la norma anterior dan una sefial

de salida de 4 a 20mA 6 1 a S Vead.

En la actualidad los transmisores tiraen integrado =l transductor

en @l mismo empaque., por lo que se readuce @l cablesdo y las

di mensiones fisicas. Estos transmisores son clpac.os de medir

presion diferencial y absocluta, flujo de liquidos, de vapor. de.

alre comprimido. de gases, temper atura, atc.




CAPITULO IV
COMVERSION ANALOGICA/DIGITAL Y DIGITAL~ANALOGICA

En este capitulce se expl}\caran los tipos de Conversion de
Pigital~Anal ogico, sus caracteristicas y aplicacicones, as{ como de
la Conversi dn Analogico-Digital. - Después. se explicaran las
caracter £sti cas de operacien y aplicaciones de los amplificadores
de muestreo Yy retencion CS/H), los cuales sirven para mantener
constante la sefal de entrada analégica al convertidor
AnalogicoDigital CADCO al reallzar una conversion. se explicaran
Lambxyén loes mul tiplexores anal oglcos que se utilizaﬁ para
selecclomar wuna de varias seffales analogicas, las cuales son
converti clas una a  una, Yy finalmente 1los amplificadores de
instrumentaci 6 qQue se utilizan para amplificar sin error las
seffales anl ogicas de bajo voltaje., tal como la generada por los

termoparers,

- 4.1 .Ing‘[oduccién,

Los converticores AnalogicorDigital CADCY ¥y los DigitalsAnalagico
CDACY se conocen ©en conjunto come convertidores de datos, y su uso
se ha incrementade paralel amente con la computacion digital desde
los inicios de los afios 80. Los convertidores AnalogicosDigital y
Digital-Aralogico son la interface entre los parametros fisicos

del mundo real, qQue soh analdgicos y el munde digital de la
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computacion y de los sistemas de control. Las seffales anal dgicas
tieren un rango de valores vcontinuos. mientras que las sefMales
digii tales asumen uno de dos valores, abiertc o cerrade ¢S5 Volts =
1 1dgico 4 O Volts = O légico respectivamente). Los convertidores
de datos tiensn una amplia aplicacién en diversos canpos que van
desde el multimetro digital hasta los mas sofisticados sistemas de
control. Otras aplicacicnes incluyen sistemas electroionicos de
enisisn de gasolina de alta eficiencia, sistema de manejo de
energia basados en computadora y los sistemas de control de
procescs industriales que refinan petrolec, preparacion y empague

de alimentos., etc.

- 4.2 gonvertidor DigitalsAnalogico CDACY,

Se considerarh en primer lugar la conversidn de un numero binario

a su equivalente voltaje analégico.

El convertidor DigitalrAnalogico CDACY es un dispositivo
electronico que recibe inforimacion en forma digital y la convierte
a la forma analdgica. con el menor cambio posible del valor
’ropr esentade. Cualquier deswviacidn del valor analdégico desevado se

toma coOmoS un error.

- 4.2:1 Convertidor Digital ~Analégico Unipolar,

La fagura 4.1 muestra un convertidor Digital /Analégicoe codificado
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en binarioc de 3 bits, con un rango de salida de O a +10 V. cuya
funcion de transferencia se muestra en la !'Lgur_a 4. 2. El
convertidor consiste de 3 fuentes de corriente ponderadas en
binario., 3 interruptores electrénicos controlados digitalmente, y
un  amplificador de voltaje. Las fuentes de corriente son
constantes. sSiempre envian la corriente indicada (1/2 mA para la
fuente de corriente del Bit mis significative (MSB), 174 ®mA para
la fuente de corriente bit 2. y 1.8 mA para la fuente de corriente
bit 3D, en la direccién indicada. Los interruptores electronicos
se conectan directamente a las entradas digitales del DAC. Cuando
se aplica un *"i" a una entrada digital dada. el interruptor
respectivo se mueve a la derecha conectando su fuente de corriente
al punto de suma del amplificador de salida. Cuando se aplica un
0. el interruptor se mueve a la izquierda., desconectandoc la

fuente de corriente del punto de suma y conectandolo a Lierra.

F‘ié. 4.1 Diagrama Slmplif&éadc de un DAC de 3 Bits.
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Fig. 4.2 Funcion de Transferencia Ideal de la Figura 4.1.

La corriente Joac es la corriente total que es enviada al punto de

’suma' del amplificador por las fuentes de corriente. El



amplificador operacional de salida esta en configuracion de

amplificadorr inversor con una resistencia de realimentacion de
10KO de tal forma que el voltaje de salida del DAC siempre es

igual a Ibac X 10 ¥Q.

4.2.2 Convertidor Digital/Analdgico Bipolar.

Ahora se analizara como funciona un convertidor Digital-Analdgico’
Bipolar, en este caso, la funcién de transferencia blpolarb se ve
come la unipolar pero con un deslizamiento de 172 de la escala

total Cel valor de 1 MSBI.

~

Al aMadir una fuente de corriente constante se obtiene un efecto
de desbalance (equivalenie a la corriente del MSBD en el punto de

suma del amplificador de salida Cfigura 4,32, Es semejante a la

de la figura 4.1 s6lo gque se ha colotado permakentemente una
fuente de corriente constante al punto de suma del amplificador de

salida. Por lo que Vour serd igual a Clpoac ~ 1.2 mA) % 10 KO

BALBA
AALORICA

Fig. 4.3 Convertidor Analégico-Digital de 2 S Volts.
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Si el codigo de entrada es 100, Ipac=i- 2 mA ¥y Vour= O Voltis.

Cuando el coédigo es 111, Ipac=7-8 mA y VYour= +3.75 Volis £l

.
convertidor Digital “Analogico de O a +10 Volts de la figura 4.1 se

ha convertido en un DAC Bipolar de = S VoltsCfig., 4.32.

La figura 4.4 muestira una tecnica popular para la conversion

Digital/Analégico, que emplea transistores PNP., que actuan como
fuentes de corrientes del mismo valor v una.red ponderada R-2R que
actua como una red divisora de corriente. Durante affos. los

unicos DAC de 12 Bits capaces de tener una linearidad de = 1,2 LSB

#n un rango de temperatura de -55° ¢ hasta +128° C se disefaron de

esta forma. El rango de salida es de O a —-10 Volts de tal forma

que una entrada digital de 000 C(niveles TIL) dara a su salida 0

Volts y una entrada de 111 dar& a su salida -8.73 Volls Cescala

teotal + 1 LSBD. En este caso un Bit menos significativo C(LSB)

sera 1gual a 10 Voltss2” en donde n = numero de Bits, por lo

tanto. 1 LSB = 10 Volts-2® = 1.25 Volts.

Las sefales digitales aplicadas a la entrada activan o desactivan
las fuentes de corriente Ctransistores z, Qa y Qe. La red
ponderada R-ZR divide la corriente de coleclor de cada transistor
entre tierra y el amplificador operacional a la salida del
cenvertidor, de tal forma que la porcién de corriente de colector
que llega al amplificador operacional de =alida esta ponderada en

binarioc de acuerdo a la posicion del transistor.



Por lo tanto con C: y Cz abiertos se obtiene un DAC Unipolar

Negativo, Mostrandose su funcion de transferencia en la figura

4.5. 2.

EWTRADAS OIOITALES

SALIDA
ARALO®ICA

Rroz 26.67Kyy o G
«_ & >—4

\ -
lace Ceg

s Reon 11429
=10.0V,

Fig. 4.4 Esquema Real de un DAC de 3 Bits de O a —-10V.

Este DAC Unipolar de O a -10 Volts se puede convertir en un DAC’
Bipolar de = S Volts, Esto se consigue conectandc el desbalance
bipolar Cs. La conexién Ci resulta en un-a corriente constante
Imos = Vrel/RBos equivalente al peso del Bit 2 y Bit 3 que es
extraido del punto de suma del amplificador de salida.en la

direccion indicada. Ir = Ipac - Imos, Por lo tanto, cuando las

entradas digitales estan a O. Ipac = O, If = - Ipe: y Vour.z +3.785



Volts  y cuando todas sus entradas

Ir

del convertidor de *

= 40.50 mA y Vour =

-5.00 Volts.

son unos,

Ipac

+8.78

SALIDA ANALOSICA

wrs®

+8.009

-8.78
™)

-0.79

+0.B7TS

B Voltc se muestra en la figura 4.5.b.

mA,

La funcidn de transferencia

Fig. 4.5 Funciones de Transferencia del DAC a Diferentes Salidas.

Finalmente @l convertidor de O a =10 Volts se convierte a uno de O

a + 10 Volts, con esto la funcidén de transferencia es

desbalanceada a escala total, siendo mostrada su funcién de

transferencia en la figura 4.5.c. Para efectuar esto

electrénicamente. la conexion de desbalance 2z se cierra (Ci se

abrel, La conexi édn Cz produce una corriente constante

Imcz = Vrief-Emoz2. de ta) forma que sea igual a la suma de

Ipac -

Icz + Ica + Ice pero de polaridad opuesta. Ahora Isf = Imoz.

Cuando el convertidor Liene a su entrada 000 Ipac = O .Ir = -lwoz

¥y Vour = + 8.75 Volts. Cuande se aplica a- la entrada del



convertidor 111 Ipac = + 0.875 mA. Ir = 0 ¥ Vour = O Volts.

~ 4.3 Convertidor AndlégicorDigital CADC).

Asi como se ha explicado la técnica para convertir una
representacion blnaria a una seffal analégica. ahora se explicara
la conversion inversa, convertir una seffal analégica a un numero

binario de acuerdo a un co6dige preestablecido.

Existen varias formas de conversién Analogica-Digital que se
clasifican general mente segin su exactitud, vel ocidad de
conversion, potencia de salida, resolucion, etc. La salida de un

ADC puede ser en paralelo © en serie.

Existen principalmente tres métodos de conversion: aproximaciones

sucesivas, integracion y comparacion directa.

- 4.3.1 Conversién Analdédgica- Digital por Aproximaciones Sucesi vas.
Esta es la técnica de conversion mas utilizada. Se debe en primer
lugar a que ofrece una excelente velocidad., precisidn, resolucidn
Y. costo. El dispositlivo de resolucion mas alta puede convertir 18

Bits en pocos microsegundos.

Virtualmente todos los ADC son dispositivos de entrada de voltaje.
La figura 4.8 muestra un diagrama a bloques para un ADC de -3 Bits.

de O a + 10 Voltzs de rango de entrada de aproximaciones sucesivas.




La figura 4.7 es su diagrama de tiempos. - El circuitc consiste de
un bloque de logica de control y de biestables que en conjunto
forman un Registro de Aproximaciones Sucesivas (SAR). un DAC con
salida de corriente. un reloj ¥y uh comparader. Los cuatro
biestables de salida del SAR actuan como la salida de datos
dxl"ecto Cparalelo) y para manejar el DAC interno. Cuando se ‘apl ica
a la entrada de Inicio de Conversion CSCY la sefial apropiada, la
salida de Final de Conversién CCCY envia la seial de un 1 légico,
indicande que el convertidor esta realizando una conversion y gque
aun los datos digitales no son validos. Al mismo tiempo. las
=aljcdas digitales del SAR van a cerc excepto el MSB que es
colocado en 1. En este estado. la salida del ADC es 100. Y ia
corriente Ipac que sale del DAC internc es la corriente MSB. La

seffal de entrada analdgica cae a través de RiN y produce una
corriente Ian. El DAC convierte continuamente la salida digital
del ADC a su coerriente analégica equivalente que se compara con
Imn.La salida del comparador €1 ¢ O) informa al SAR si la salida
digital presente (100 en el estado inicio) &5 mayor o menor que ia
.entrada analogica. Depéndiendo de cual es mayor. el SAR hara una
decision y colocara el MSB a su estado final C1 o O)v con el flanco

de subida de la sefial de reloj. y enviara al Bit 2 a 1.

La salida digital en este momento sera X10Q. El DAC convierte este
valor a su correspondiente analdgico y el comparadeor determina. si

£ste valor es mayor ‘© menor que la entrada digital. En el



siguiente flance de subida del’ reloj. el SAR lee la realimentacién

del comparador, coloca el Bit 2 a su valor final y envia un 1 al

Bit 3.
BSTADO DE|
imicio bE - SALIOA
b o0 (T
= saua
-SUCESIVAS SEME

{ageon |} : Dy

couvEntiDan

Fig. 4.8 Diagrama a Bloques de un ADC de Aproximaciones’ Sucesivas.
La saltida digital sera XXi. En el siguiente !‘iancc de'-;v subida del
reloj, el SAR lee la realimentacién del comparador y c&loca al L=B
a su valor final. hace gque la salida de Final de Converslén A=)
cambie a cero., indicando que la conversion ha sido realizada, y
que el dato de salida digital es valido. El dato permanecerd hasta

que la salida de Final de Ceonversion CCC) camble a 1.

En algunos convertidores existe la salida serie de datos, en la
cual, cada bit se encuentra presente a la salida durante un ciclo

de reloj siguiendo al flanco de subida del reloj que coloca el
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valor del siguiente Bit. Los datos serie son validos en el flanco

de bajada del reloj y estos flancos se pueden usar para enviar los

datos serie a registros receptores.

MiCIO b I I
CONVERSION

e 772 1
rticy Sl N N
iy 77772 1

Fig. 4.7 Diagrama de Tiempos del ADC de la figura 4.6,

La entrada analogica al ADC de Aproximaciones Sucesivas no debe de

cambiar durante el Tiempo de conversion. Si la seffal de entrada

cambiara durante una conversioén, el codigo de salida no

representaria con precisién a la sefal analédgica de entrada. a

menos de que #&sta no variara mas de =12 LSB. Puests que no

siempre se cumple este requerimiento, se emplea un dispositivo de

Muestreo y Retencion (S7H) a la entrada del convertidor para

mantener fijo el wvalor de la ‘sefial analégica desde =&l inicio

hasta la finalizacion de la conversion. La sefal de salida de

Final de Conversién (&0 se puede uLilizar para enviar el
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Muestreo—ReLencion a sus diferentes modos de accidén. El circuito

de Muestreo-~Retencion (S/H) se explicara mas adelante,

~ 4.3.2 Convertidor AnaldgicorDigital de Rampa Anal dgica .
En los convertidores de este tipo, el voltaje de entrada se
traduce a Liempo. y despues este tiempo es medido digitalmente por
el contador, éste recibe pulsos de reloj a través de una compuerta

controlada por la ma.gni’t.ud derl voltaje de entrada. Figura 8.

En un comparador de Rampa Analégica CIntegracién Analégicad, 1la
salida del generador de diente de sierra se compara con la sefal

de entrada analogica.

VUELTA A CERO

110 D&
coMVIRSION

SENENACOR
e OF

Losica DI

siEhna comrmoL

tolTADOR

| sire

oz tLod

AEBULTADO BE
LA CORYERSION

Fig. 4.8 Convertidor AnalogicosDigilal. de Rampa Analégica.

El rango del wvoltaje de entrada esta limitado al rango de voltaje
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de la rampa. El contador cuenta les pulsos de relo) desde sl
momento del inicieo de la rampa hasta que la tension de la rampa
iguala a la sefal de entrada analogica. momento en  que el
comparador cambia de estado y detiene el contador. y un circuito
ldgico genera la sefilal de Final de Conversian C(_Té) con el objeto
de que los circuites externos reconozcan que el resultado es

valido. Entonces el circuito vuelve a cero al generador de rampa y

al contador, pudiéndose iniciar otra conversion.

- 4.3.3 Conver tidar Analé@gica-Digital de Integracién de Doble
Pendiente.

Un ADC encoentrade a menudo en instrumentos de medicion modernos es

el que utiliza InLegraclon_ de Pendiente Dual, El circuito se

muestra en la figura 4.9.

En' este circuito el generador de rampa es un integrador. La
.conversién sSe efecttta en dos etapas. En la primera etapa la
tensién Vi es integrada., el contador cuenta los pulsos de reloj
hasta llenar su capacidad y envia la sefial de excesc. con la cual

se termina la primera etapa.

Purante la segunda etapa. el conmutador electronico conecta. el
integrador al voltaje de referencia en . lugar de Ve. La tensi&n de
referencia es de signo opuesto y de mayor amplitud gue el voltaje

de entrada, por lo tanto el integrador tendera a cero.
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Fig. 4.9 ADC de Integracicn de Pendiente Dual.

ﬁl cambio e la salida del integrador en esta etapa. es mas répido
que durant.e la primera. El contader se del.lel:ne cuando - el
comparador detecta cero en la salida del integrader. El contador
no sera excedido. si la seflal de entrada es menor que el wvollaje

de referencia. El contenido el contador dari el resultado de la

conversion.

- 4.3.4 Convertidor Analtgico-Digital por Comparacioéon Directa.
La Comparacion Directa sdélo ;e utiliza donde se requiere una
velocidad e conversian muy alta. Se requieren géneralmant.e S Bits
de resolucitn en estas aplicaciones. la circuiterfa contiene 2"
. comparadores Cen donde n exs el numero de Bits en la palabra

digital de salida).
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En ‘la figura 4.10 =e muestra un <convertidor por Compar acidn.
Directa de 2 Bits. La entrada se puede medir en terminos de ochoe
niveles. Los 7 comparadores establecerin si el vwltaje de entrada
es . mayer © menor, que cada una de los 8 posibles valores des
referencia. Por ejemplo. sf todos los comparadwores debajo del
quinto estan activados <l ldagicod y todos los demas estam
desactivados (O logico) , entonces el codificador priocritaric

enviara el numero binario 100 de 3 Bits.

CODFICADOR

:?ﬂ.‘l’ldl O< EINTRADA PRIOMITARIO
Vidve

LLTY]
VEdve
o vidwe BaLOA
”
vOw
—o

vaEr 7 Yive

Fig., 4.10 Ccnveriideor Analegico-Digital por Comparacion Direc(a.

Estos dispositllvos proveen una resciucidn. de 5 Bits 'en menos'de

B4




100rs por converzidén., La necesidad de varaos comparadores ¥y
voltajes ode referencia y un complejo esquema prioritario, 1o hace

muy care  para uni resclucion de 3 Bils.

Los 4 mét odos de conversi on AnaléglcasDigital <itados
anteriormente se encuentran en médulos de alta escala de
integraci tin (LSIY. Las caracteristicas de cada uno de ellos son:
el convertidor por comparaciton directa es muy r apido pero con poca
precision i el convertidor por aproximaciones sucesivas es de
vel ocidad media y wna buena resolucidn; el convertidor por
integraci®dn de pendiente dual tiene la mas alta precision. pero

requiere cie mas tiempo para realizar una conversion.

Fl tiempo ®&n que la seffal analdgica se debe de mantener estable, y
el tiempos que le toma para convertirla, determina la mixima
frecuencia de muestreo y la necesidad de un circuito de muestreo y

retencidn.

- 4.4 Amplificadores d Rastreo Yy Retenciér; y de Muestreo Yy

Retencion.
Loz amplif icadores de Rastrec ¥ Retencion CTrack and Hold "T—~H'D .y

los amplificadores de Muestreo y Retencidn (Sample and Hold
*S/H’), som utilizados ampliamente en sistemas de adquisicidon de

datos. di stribucien de datos v procesamni ento de sefales

analugicas . Estos, scon disposilivos gque almacenan con precision’
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veltajes analogicos. Su aplicacion mas popular es la de f:jar la
entrada de wvoltaje a un ADC en el Lnstante en gue comienzTa una
conversitn y retiene este voltaje constante durante el proceso de
conversion, En esta aplicacion como en la mayoria. las
caracteristicas del T-H ¢ S/H son de primera importancia para la
precisisn total del sistema. especialmente en sistemas de alta

velocidad o alta resolucidn.

En general, se utiliza indistintamente los términos de Muestreo y
Retencion CS/H) ¥y de Rastreo y Retencion CT/HD. Sin embargo,
existe una diferencia entre los dos. Ambos son circuitos lineales
gue Lienen 3 terminales de operacion y dos modos de operacitn,
l.os modos de . operacién son el de Rastrec y de Retencidn para el
T-H y el de Muestreo y de Retencion para el S-H. Cuande un T-H
esta en el mode de rastreo., su salida sigue © rastrea a su
entrada. Cuando se envia el zomande de retencien la salida del
T-H se mantiene constante y es igual al valor de entrada al
momento en que se ‘recibe el comando. Un T.H puede permanecer an
cualguier estado C(rastrec o retenciond indefinidamente. Un S-H no
puede operar indefinidamente en algune de los dos modos.
Normalmente, pasa mas tiempo en el modo de P.eLenciﬁn.} tomando una
muestra rapidamente y regresando . inmediatamente al modo  de
Rei.renci:»n con zu salida a un valtaje fijo; no puede ramtrear la
sefal de entrada. Un amplificader T-/H puede ser utilizado como

Sr/H. Un S/H no puede ser utilizade come Tr,H., La rigura 4,11
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muestra la diferencia entre un amplificador T/H »y un

ENTRADA
ANALOGICA

S/H.
[_.IALIDA
ANALOGICA
50 MIEBTREO (g)
. RTTENCION RETENCION
kY a0 [

RETENCION
[0
WASTAIO
is) (L)
ENTRADA
AWALO®ICA

(L1

RETENCION

MULITRED  WUESTREO

o ]

savioa ¥
ANALOSICA

~ { RASTREO
\ tr}

RETENCION
in)

RASTAEO
m

RETENCION

-Fig. 4.11 Amplificadores

Rastreo y Retenciodn.

- 4.4.1 Circuite de Rastreo y

de Cad

Muestreo y Retencion

Retencion CT/H).

y Cbd

‘La figura 4.12 muestra un circuito de T-/H en su forma mas simple.

El circuito consiste de un interruptor controlade electrdnicamente

¥ un capacitor de retencién,

Cuando el interruptor es cerrado, el

voltaje en la terminal de entrada aparecera en el capacitor 'y el

volta)e de salida sera igual al

voltaje de entrada.

a7

St el voltaje



de entrada cambia el capaciter se cargara o descargard y el
‘voltaje de salida lo seguira. Cuando el interruptor es abierto.

el capacitor retiene su carga y el voltaje de salida permanecera

igual al veltaje de entrada en el instante en que el interruptor.

fue abierto.

BN TRADA SALIDA
ANALOSICA - ANALDGICA

I:m

. CONANSO
RASTRRY/AETENCION (T/H)

Fig. 4.12 Circuito de Rastreo y Retencion (T-H) Simple.

El capa}:it.or de retencidn debe de ser un dispositivo de baja‘ fuga.
con una alta resistencia de alslamiento. La mayoria de los T/H
hibridos enmplean capacitores de retencion internos de ceramica
NPO. Los Lipos de capacitores aceptables son los de poliestireno.

poliproptlenc, policarbonato , teflsan y mylar.

Al afladirse un acoplador antes del Vln'.errupﬁor el cargado del
capaéitor es muy rapido y le da al T-H una alta impedancia de
en‘!;r ada. Al affadir un acoplador despues del capacitor de
retencion se reducen las fugas del capacilor. el diagrama de leo

antéerior se muestra en la figura 4.13.
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CNTRADA SALIDA

ANALOSICA

Fig. 4.13 Circuito de Rastreo y Retencidén con Acoplador.

— 4.4.2 Aplicaciones.

Existen dos aplicaciones basicas de los circuitos de Rastrec y
Retencian C(T-HD. Una es en la que el valor instantaneo de_ una
‘seffal analtglca cambia rapidamente y debe ser ' almacenada
temporal mente para poder ser medida u operada en equipos con un
ancho de banda limitado, El otro usc es cuandoe se desea eliminar
alguna porcion de una sefal analégica al retener un valor previo

durante el intervalo en cuestion.

Un ejemplo del primer tipo es el uso de un circuite de T-H a la
entrada de un ADC instantineo de la sefal .de entrada de alta

vel ocidad. N

Un ejemplc del segundo Lipo es como eliminador de picos de un
DAC, Cuando se convierte una palabra digital a una sefal
anal¢gica., el DAC puede producir picos espurios y para ellminarl;os
se coloca su salida un T/H, el cual opere en el mode de retencion
hasta  antes de que las entradas digitales cambien de estado.

Entonces. se retorna al modo de rastrec cuando haya transcurrido
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el tiempo suficiente para asegurar que la salida analoegica del DAC

se ha asentado a su nuevo valor.

SALIOA
ARALOGICA

TRADA
ANALOSICA RASTRIO ¥ RETENCION
(T/H) NO IRVERSOR

Fig. 4.14 T.-H Usado como Detector de Pilcos.

Una tercera aplicacitn de los T/H es un detector de picos. Aqui,
el circuite es capaz de almacenar el valer mas alto. 6 mis bajo que
alcanza upa sefial analdgica durante un periode de tiempo dado. El
circtito basico conSiste enr comparar la entrada y la salida del
TH econ un comparador de voltaje y wutilizar la salida del
comparador para controlar la conmutacion, Cuande la sefal de
entrada del T-H excede a su salida. el comparador selecciona el
modo - de rastreo. St la seflal de entrada os menor que la de

salida. se selecciona el modo de retencidn y €1 pico previo es

almacenado.

= 4.5 MHultiplexores AnalogQicos.
El nultiplexaje es una teécnica en la cual los datos de diversas

fuentes de sefaies o canales san combinados en un orden prescrito

2 una sola linea. El multiplexaje por divicien de tiempe puede
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ser representado como un conmutador rotative gque conecta a cada
una de las entradas a una sola salida en comun secuencial y
momantansamnente. Per lo tanto. un multiplexor analtgico es un
circuito que cenmuta un clerto numeroc de sefflales de entrada a una
sola linea o canal. Cualquier canal de entrada se accesa por medio
de un codigo de divreccionamisnto aplicado a SUSs entradas

digitales.

- 4.5.1 Operacion,

La figura 4.15Ca) es un diagrama a bloques de un nmnultiplexor
analdgico de 16 canales. Cualquier canal puede ser acc.esado al
aplicarse la direccidn digital apropiada a las entradas digitales
come se muestra en la figura 4.15Cb). La direccion de 4 Bits esta
codificada en l;-xnarlc. permitiendo accesar aleatoriamente a 2*
o 16 canales. La entrada digital adicional, identificada como
habilitacion CEn2, permite activar o desactivar los 106 canales en

conjunto, lo cual es util en sistemas en que se requieren mas de 1

multiplexor.

- 4.5.2 Aplicaciones.

Los multiplexores se utilizan frecuentemente para reducir el pesco
¥y tamafio Tfisico de un slstema. al minimizar el nuimero de
componentes requeridos para procesar una gran cantidad de sefales
'analogicas. Cuande el multiplexor es utilizado en modo directo,

transfiere diversas entradas con sefales apaldgicas a una sola
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Fig 4.1%5 Multiplexor Analégico de 16 Canales, Cad Diagrama a

Bloques. Cb) Codigo de Seleccian de Canales.

Ef multiplexor ha encontrade una amplia aplicacion en sistemas de

aerotransporte, en donde el peso es siempre critico.

La propiedad bilateral de 1los multiplexores analogicos CMOS
permite utilizarlios como »demul‘.ipiexores anal dgicos. En muchos
casos se requiere Lransmision de datos punto a punto de unm gran
numero de sefiales analogicas a distancia, El esquema de la figura
18 guede ayuwdar a recducir el coste ‘dél sistema. al reducir el
nunero de cables. Al final del transmisor. ge ut.i‘l.tza un

multiplexor para combinar todas las entradas analogicas a
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distintes puntes. Agqui. el dato analédgico puede ser enviadeo por la

linea de transmision, pero la atenuaci6n de la linea
distors:ionaria severamente la informacion. Por lo tanto. los datos
analogicos son convertidos por el ADC en datos digitales y
transmitidos sin disturbios por atenuacion significativa. En la
parte receptora. los datos digitales son recibidos en forma serie.
siendo convertidos a sefales analogicas en serie, y aplicadas al

demultiplexor para una conversién serie a paralelo.

B ——
" ODAVIE RESON CONVE RpoN
.'I-T..Lllol ARALOMICA/ DMITAL/ FEMATYLEROR
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i -0 ' ! f
H ] ] :
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Fig. 4.16 Sistema de Transmisién de Dates.

- 4.6 Amplificadores de lInstrymentacion.

Un amplificador de instrumentacion es un bloque de alta
impedancia, con una ‘gananc&a de en".rada diferencial disefado en
primer lugar para amplificar con precision los voltajes
diferenciales entre sus terminales de entrada. Su aplicacion
principal consiste en tomar una seffal de nivel bajo con una fuente
de impedancia moderadamente alta, amplificarla y transformarla en

otro medico de referencia de sefial cero,
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Fig. 4.17 Amplificador Operacional Diferencial.

El amplificador operacional diferencial Cfigura 4.172 es el bloque
basico, Debido a Qque ambes amplificadores estan configurados comeo

seguidores, la ganancia diferencial de la seccién de entrada es

igual a C2 Rr + Red/ Ro, mientras que la ganancia a modo comun es

unitaria,. Esta figura también provee un facil ajuste de la
' ganancia, con muy pocos efectos adversos a otros parametros del
amplificador.
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CAPITULO V
DISERO DE SISTEMAS DE ADQUISICION DE DATOS

En este capitulo se diseffaran dos sistemas de adquisicidén de datos
analogicos. les cuales aceptaran seflales provenlentesg de
transmisores que tengan seMales de salida de 4 a 20 mA 6 de 1 a §
ved. Estas seflales seran convertidas a palabras digitales que se

enviaran a la computadora para poder procesarlos.

El primer diseffo sera de una interface que puede aceptar 7 seffales
analogicas, enviando una palabra digital de 12 Bits en formato
cerie por cada una de ellas, probandose éste en una computadora
Commodore 64; en el segundo diseffo se aceptaran 96 seflales
analegicas en‘las que se enviara una palabra digital de 8 Bits por

cada tna de @llas en formato paralelo.
- 5.1 Interface para la Adquisicion de Datos de 7 Varjables.

- 5.1.1 Antecedentes.

El diseffo de esta [nterface se produce por la necesidad de tener
un sistema de control sobre los elementos  de campo tales como
valwvulas. Ltermopares, etc, . provienen de campo 7 seflfales
anal ﬁgica’srque vartan entre 1 v 5 Ved o de 4 a 20 mA, las cuales

son convertidas secuencialmente. a una palabra digital de 12 Bits



en formato serie. que es enviada a la computadora para procesarla

y desplegarla.

- 5.1.2 Diagrama a Bleques.C Ver figura 5.1 2

Esta interface consta de 11 blogues, los cuales son: 1D Conversion
Corriente a Voltaje CRo - R?, Po - P?72; iid> Acoplamiento de la
Interface con los Elementos de Campo (Ui, U2d; 1iiid> Seleccion e
Identificacion de la Sefal a Convertir (CUa y Usd; iv) Reloj vy
anversinn a mas de 100 KHz C(Us ¥ Usd; D Acondicionamiento de la
Seffal de Campo y Muestreo y Retencidn C(S/HY C(Us y Us2; vid)
Sincronizacidn de Conversitn (Usod; vii2 Voltaje de Referencia
CUis y Uied; viiid Conversion Anal 6gica-Digital CUad; i)
Conversion Paralelo-Serie (Us, Use y Uamd; 0 Identificacién de
Tableta en Operacion CSa, Uiz, Us?d; xid Falla de Transmisor Uz y

Ued .

- 5.1.3 Sefales de Operacidn de la Interface.

Para la operacién de la interface se requieren las siguientes
seffales: de campo a interface Eo., Ei. E2, Es, Ee¢, Es y Eo, las
cuales son analdgicas y provienen do los elementos de campo; de
computadora a interface las seflales A, B 'y C que son de
direccionamiento de las seMales Eo hasta Eo. 'S_C. que es la sefal  de
Inicio de Conversion y la seflal C‘? que es el reloj para la
conversivyn paralelo-serie. Por ultimo. las seffales de interface a

computadora son: la sefial DATOS que es la palabra digital de 12
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Bits de salida de la conversion en formatlo serie;
la que se podra detectar una falla

y finalmente la sefal DET que nos indlcara st el transmisor

envia la seflal correcta.

- 5.1.4
Sefal

Eo hasta Ee

A, B, T .

=
DATOS

DET

1o hasta Is

Identificacién de Sefiales.

Descripecisn

Seffales analdgicas de campo
Seflales de direccionpamiento
para seleccionar la seffal

de entrada

Zeffal ida reloj para la
conversion paralelo-serie
Saffal de Inicio de Converrsion
Sefial de final de conversion
Saffal de salidade datos
digitales

Sefal de falla de transmsor
Tdentificacitn de la =eflal

de campo procesada

ia semal CC con

demtro de la intarface

no

Direccion

Camp a Int

Comp a Int

Comp a Int

Comp a Int
Int a Comp

Int a Comp

Int a Comp

IntCVisualizaciond

Camp = Campo
Comp = Computadora

Int = Interface
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Fig. .5.1 Diagrama a Blogues de la Interface.
Descripcién de Bloques (Ver fig. 5,18 pag. 117).

- 5.1.5.1 Conversion Corriente-vVoltaje.

la i1nterface llegan 7 sefiales analogicas Eo. Ei, E2., Ea.
Ea. Es ¥ Eo provenientes de los elementos do campo, de 4 a
20 mA 0 de L a S Ved, s! la seflal viene en corriente el

interruptor S se cierra para convertirlia a valtaje por medio

de R-P, por el contrario. si la seffal wviene en voltaje el
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interruptr S es abierto para que no vaya a producir alguna

caida de =sefal.

Para obtener el valor del arreglo resistencia-preset s0
tiene:

vV =IR + R=Y¥
Voltaje de salida= 1~ 5 Ved
Corriente  de Entrada = & a

20mA

Tomands el limite inferior:

JV oAy
R—I—4mA~2500
s,,__?__ov
s |
R
P

Filg.5.2 Clrcuito de Corriente a Voltaje.

El valor de esta resistencia se obtiene con una resistencia
fija de 150f1 ¥ de un preset de 200}, el cuil ss varilara para

calibrarloe.
- 5.1.5.2 Etapa de Acoplamiento de la Interface «on Elementos de

Campro.

Esta etapa sirve para no cargarle al elemento de campo la
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tarjetta interface. esto se logra con un amplificador
operacional en configuracion de seguidor de veoltaje. para

tener una alta impedancia de entrada.

Va var

Fig. 5.3 Circulito de Acoplamientec.

- '5.1.5.3 Seleccién e Identificacién Seflal de Campo a Convertir.

' En este bloque por medio de las sefiales de direccichnamiento
A, B ¥ C se selecciona s6lo a una sefal de campo de las 7 que
puede convertir (Eo - Eo), por medio del maltiplexor Us para

que sea accesada al circuito.

Las 3 seflales de direccionamiento también son enviadas al
circuito Uiy para que por visuallzacien se verifigque el

seleccionamiento.
A continuacidén se muestra wuna tabla de seleccisn de las

seﬁale§ a convertir y con los estadeos en los que estaran los

indi cadoras:
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Canal a Identificaciones

(3}

B A Convertir Io I+ Iz Ia I« Is Ie .
o o o Eo E A A A A A A
o o 1 " e A E A A A A A :
o1 o Ez A A E A A A A
o 1.1 Ea A A A E A A &
1 0 o0 s A A A A E A A
1 0 1 Es A A A A A E A :
1 1 0 Es A A A A A A E ,
1101 Tableta A A A A A A & !

A = Apagado

E = Encendido

i
i
i
i

Tableta = Indica que el cédigo

del Interruptor S identifica a

la tableta,

- 5.1.5.4 Etapa de Reloj y Conversion a mas de 100KHz. :
Para la oparacu:!r-\ del convertider se necesita un reloj a una
frecuencia de SOOKHz. Este reloj se diseffo con 4 compuertas
inversoras. dos resistencias y un capacitor con el siguiente

arreglo:
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1]

L

Fig. 5.4

Circuito de Reloj.

El calculo de los valeores de las resistencias y del capacitor

se hace por medio de la siguilente formula:z

102

F

1
2 C ¢ 0.405 Regq + 0.693 Rad

en donde:

= [E-_.E7]

Rea Ra + R7

F-= S00 KHz

C =1 nF
Si Re = 580N

Req = 1 _ O.B603Re
*? T BCO.40BOFC 0. 405

Regq = 1510.910

= Reg Rn
Rz Re + Req
R7 = 880.80

finalmente:

Ce =.1nF
R?z = 1KQ
Re = 3800



Para que el convertidor opere a esta frecuencia, se requiere

afiadir el siguiente circuito:

Fig. 5.5. Circuitc para Conversitn a mas de 100KHz.

Este circuito deshabilita la salida Cour del convertidor Uia

para operar a mas de 100 KHz.

- 8.1.8.% Acondicionamiente Sefal de Campo y Muestres y Retencién.
Debido a que la seffal de campo vari{a entre 1 y 5 Ved. ésia no
se puede enviar directamente al ADC CUi3d. porqué éste no
cuenta con un voltaje de referencia inferior; la sefal de 1" a
5 Vcd se convierte a una seffal de 0 a %$.4 Ved. Para este
;cendlcxona“miem.o se utiliza el circuito Us, el cual tiene 4
ampliflcadéres operacicnales de los que solo se ytilizan 3.El

_primer amplificador operacional tiene como funciédn accplar; la

salida de Ua con el ampi;ficador operaclonal slgulento

CUs—ad.

A la seflal de entrada se le resta 1 Ved para obtener 'una
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seffal de O a 4 Ved y para esto se wutiliza Ue-b, de aqui se
amplifica CUs-cd para obtener una sefal de O a +5.40 Ved

CVREF), por lo que es amplificada 1.35 veces.

sl ot |, se¥lac .88 oA B AL | conven.]
13 SaALIOA ot Tioon
-y Q- av LA X1 4 ¥ AR TINOGON

Fig.5.6 Diagrama del Acondicionamiento de l1a Sefal.

“El limite superior, los 5.4 Ved son el voltaje de referencia

del ADC (Ui3) para que opere correctamente.

A continuaclién se muestran las operacionhes para encontrar los
valores de las resistencias asociadas a los amplificadores
Us-b y Uo~—c. El amplificador Uc-b se utiliza en arreglo de

restador,

Para restarle 1 Ved a la seffal. la unién Vi1 se mantiene a un

Volt y esto se logra con un divisor de voltaje.

v Ras

® Ria + Ris
Va=1 Ved. V' =+10Ved

Y

Rss = Rie _\L: -1
Vs

Sf Rie = 30002

Ris = 2, 7KnN
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‘Debido a que las resistencias tienen una cierta tolerancia a
Ris. se coloca a 2000 y en serie se le afade un trimpot de

2000 para ajustar a V1 a + | Ved exactamente,

Ris = 2.7KQ
Ris = 2000
Rt3 = Rie = Ra? = Rie = 100KQ

Pe = 2000

Fig.5.7. Circuito Restador en el Acondicionamiento.

Para la seccitn de amplificacién se utiliza un amplificador

operacional . en configuracién no inversor.

Rzop Ps,

Ve Vo Us

Fig. 5.8 Amplificador no Inversor en el Acondicionamiento. .

- Vary e w 9.40 Ved
VsENAL MaAX - 1Vcd S ~ 1Ved

= 1.35 veces

La amplificacian debe de ser
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Vrer = Voltaje de referencia de
Usa

VsSEffaL MAX = Voltaje maximo de

campo
_ Rzo _
1.35 = Ras 1
Rzo = 0,35 Rip Si Fip = 3KQ

Rzo = 1.08K0

Como en el casc del restador, aqui se utiliza un arreglce de
resistencia-trimpot para poder dar la amplificacidén adecuada
por medio de calibracién.

Rip = 3KN

Rzo = 1KQ

Pp = 2000

— Circuito de Muestreo y Retencion.

Este circuito permite mantener la sefifal analoégica de entrada
en un nivel constante durante el proceso de conversién al
enviarle un comando de retencitn. #éste comando de retencién

es la sefal de final de conversion CCCO invertida.
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Fig- 5.9 Circuito de Muestreo y Retencioén.

Las resistencias Ra. R22 y Ras dan el voltaje de referencia
légico para el umbral entre al estado bajo y el altoe del

comando de muestrec y re!.enciar{. que es 2.8 Vcd.

El capacitor esta fabricado de Mylar debido a que tiene un

coeficiente dieléctrico bajo.

- 85.1.8.6 Sincronizacién de Conversion.
Para asegurar que la conversion se realiza correctamente se
utiliza esta etapa CUiod. La seflal de lnicio de Conversién
(S es aplicada  a la terminal 132 de Usa para sincronizarse

con el reloej.
Cuando es inicializado el ciclo de conversitn, la sefal § ya

no puede tener efecto sobre la operacién de conversion sino

-
hasta que esta halla finalizado.
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Fig. 8.10 Circuito de Sincronizacién.

- 5.1.5.7 Voltaje de Referencia.

Para. esta etapa se utilizan los circuitos Uis y Use los

cuales proporcicnan un voltaje de referencia fijo, 100%

regulado, Usis da un voltaje fijo de +3.6 Vcd, el cuial se

amplifica por medio de Uss para obtener + 5.4 Ved a la salida
de €1.

Ras

L——OVI

R

Fig. 5.11 Circuito de Amplificador Referencia.

Uss es utilizado en arreglo de regulader shunt del que se

obtiene un voltaje de 3.8 Ved., Teniendose los siguientes

calculos:

¥Ya = 0.2 Ved proviene de un
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voltaje de referencia interno’
de Uis, este valor es fijo.

Vo = 3.6 Ved

= Ras
Ve = [1 * Rao] va

Ras = Rae [%: - 1]
Si Raes = 3000

Ras = 5.1KQ

Rse VPO

Fig. 5.12 Amplificacioén para e! Voltaje de Referencia.

En la etapa amplificadora se tiene una configuracion de un

Vaer _ 5.4 Ved _ 1.5. La

amplificador cen una ganancia de Vo © 3.8 Ved

relacién entre Veer y Vo esta dada por:

= Rao
Vezr = [1 + R;?] Vo

Rap = [1“"'- 1] Ra>
Vo

S Raz = 3K
Rag = 1.5KQ
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Para obtener 5.d4Ved se cambia la resistencia por un arreglo
de ;esistancia—Lerch:

Raz = 3KQ

Rap = 1.2KQ

Pio = 1K

- $5,1.8.8 Conversidn Analogica a Digital.

Para realizar la conversitn se utiliza el Convertidor
Analdgico-Digital ADC1210 C(Usad, este dispositivo es de baja
potencia, velocidad media. de aproximaciones sucesivas de 12
Bits de salida que son directamente compatibles con ldogica
CMOS, con una linearidad de 21-2 LSB. con una impedancia de
entrada analégica de 200K, realizando la conversion en

39useg. ya que se utilizan 13 ciclos de la sefMal de reloj.

Los ajustes que se le hacen a Us» son los siguientes: en el
ajuste a escala total se le aplica un veoltaje analdgico de
Veer menos 1 1-2 LSB €5, 398 Vocd) a la entrada del convertidor
¥ se ajusta con Pio hasta que la salida LSB este variando
entre 1 y O y todas las demas salidas esten en O. Para
nulificar el desbalance se le aplica un voltaje analdgico de
1,2 LLSB CO0.B87mVed), y se ajusta con P7 hasta que la salida

LSB varie entre 1 y O y las demas salidas esten en 1..
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- 5.1.5.9 Conversion Paralelc a Serie.
Debido a leos reguerimientos que tienen las computadoras
Commodore, los datos se envian en un formatoe serie, ‘la
conversisdn paralelo-serie se realiza con los circuitos Use,
Use y Us-d. Ute ¥y Ula son registros de corrimiento colocados
en arreglc cascada. el cargade de los datos se realiza al
terminar la conversion por medio de la sefal E. on
este instante la computadora genera una seffal de reloj para
sincronizar la entrada de los datos, el primero en entrar. es i

el bit mAs significativo. : C

::ag_: ‘——Do__%""

o1 o

£ o"‘"o_ Uie

o 3 |

De “

i

°

3.: o Ui ) ‘

Ry - e |
g Uis

Fig. .13 Circuito de Conversisn Paralelo-Serie.

Come los datos obtenidos estAn en légica complementaria, son
invertidos por el circuito Us-d y de aqui se envia la palabra

-completa de 12 bits a la computadora.




- 5.1.5.10 Identificacitn de la Tableta en Operacion.
Debido a que se puede necesitar supervisar mis de 7 eniradas,
este diseffo es modular. en el cual podemos tener mas de una
tar jeta de adquisicion. Para saber que tar jeta esta enviando
informacién se sigue la siguiente secuencia, cuande el
direccicnamiento es A = B = C = 1, la informacidn contenida
en el interruptor S22 Cdefinida previamente). seri enviada a
la etapa de conversion paraleloc serie, siendo los Ultimos 3

bits del tren de 12 que salen de Us-d.

A continuaci dn se dan las combi naciones Yy las

identificaciones de Sa:

Ssa Sav Sac IDENTI FICACION

-

A = Abierto

n » 0 >» N >» n
> 0 0 » » 00
> » 0 0 0O N0

@ a & 0w n

C = Cerrado
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00 O) o8

" Fig. 5.14 Circulto de Identificacitn de Tableta.

- 5.1.5.11 Falla de Transmisor.
Es.!.o bleque es para poder detectar en que momento ocurre una
“falla en los transmiscres, esto es, cuando un Lransmisor: no
envia una seffal de c:;rrlanta entre 4 2 20 mA 6 1 a 5 Ved.
existira un deterioro del transmisor, el bleoque trabaja de la
siguiente manera: se tienen 2 comparadores en arreglc de
ventana. siendo sus limites +«1 Vecd y +5 Ved. Se toma el
voltaje a la salida del multiplexor Us., y se envia a U? y a
Us simultaneamente, cuando la seflal .de entrada esta dentro
del range de 1 a S Ved la sefal BE_'E indicara un 1 lbgico.‘
ihdlcax:xdo buen fuﬁcionamlenbc del Lransmizor, pero sl  esti

fuera del rango indicara un O logico. por lo tanto una falla

del transmisor.
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Fig. B5.15 Circuito para Deteccién de Falla.

~-58.1.8 Descripcion General.

La interface de adquisicidn de datos CFig. 5.1682 se da por la
necesidad de supervisar los diferentes elementos de campo. le
llegan 7 seflales de los elementos de campe estas soh analggicas y
varian entre 4 a 20 mA 4 de 1 a B Vecd, selecciocnandose una a una
por medio de las sefiales de direccionamiento CA, B, C) enviadas
por la computadora, con estas mismas seflfales se identifica cada
=ofial de campo por medio de Ui, al seleccionarse una sola seflal
por medio de Ua, ésta se acondiciona para poderse enviar al
convertidor Usa., el cual requ._tere una sefal de inicio de
conversidan C§ED. que al enviarse a Uia inicla la conversion y la
realiza en 13 . ciclos de reloj €39 usegd. Durante este tiempo el
circuito de muestreo y retencitn Up mantiene constante la seffal a

convaertir.
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Las 12 salidas digitales del convertidor Uia son enviadas
almacenadas en Uis 3 Uie por medico de la seflal de final de
conversion C EE) » el c-orri miento de los datos es manejado por la

camputadeora que envia la seffal de reloj CK a Ute y Use.

Como la sefial estd en logica negada, el circuite Ue-d la invierte

¥y la envia a la computadora.

Para saber que tarjeta esta enviando los datos se cuenita con el
interruptor Si, con quien se designa a cada tarjeta, el codigo
colocado en el interruptor pasa por Utz y toma el lugar de los

titimos 3 bits de la palapra digital obtenida de la conversion.
Para detectar si el transmisor trabaja correctamente se tiene la
seflal DET, indicande con un 1 logico que esta en buenas

condiclones ¥ con un O légico indicara falla.

La interface requisre de * 10 Ved y + 85 Ved de alimentacién y

requiere un total de 120 mA.

115



- 8.1.7 Precgrama de Pruseba.

La interface de adgquisicidén de

t.ador C e 654,

7 wvariables =e conectdé a una

La conex=iton se hizd en el puerto para el

usuario disponible en ésta.

interconexién entre ellas.
INTERFACE
s
DATOS
CK

TIERRA

A continuacidén se muestra

COMMODORE

» T MmO &« N T

la

Se utilizd el siguiente programa de prueba en lenguaje BASIC para

comprobar el funcliconamiento de la interface, este programa muestra

el valor de cada une de los bits

seMal analégica de entrada,

3 p1y DY

8 POKFSE57T. 14:POKYIEST

€ PORESNLIT . C! FO“&‘!’f M M=Ky

7 IrdecInrve

l KEPFI{SESTTIANDY iXTX82
=XOP(TFEV {SCATTIANDL

MON(PFFPLSESTTIASNT Y

I(l\P(

. 10 1FCs l7‘IKF1C 0 PPINT™
33 nie (52511

4 r(wrusf* es:rox

. 88

AZAD{1E)e.0609702%
0 PP IUT SPC(10e({00CTI
un TTCT: TTHIKCT:0:COTOC
118 cami

r!-x""'c—c'l’ox:‘ssm !'l PORESESTT IG N0

35
9 POMEACITT . (PREX(SE5TTIANDL ‘) PORELCSTT. (MY (3T T 0N 63
COTO
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“IPRINT " I6T:0

OYEMS 1T, C2:POKENS T 7,30
X% 2POKESGSTT. 62 0 ESE3T7 .30

X x
11 PPTTINTETIPFAZ ANALOCICO/DICITAL DE 7 EXIATAS”
12 PP‘H-_M:: 103"CONTROLANGR WO. “X:PPINT:PRIST SFC{40mCT): PRINTCT )"

XEE €571, ¢

14 "!'h'l!lJl!'DlHl BCISsD(F", ON2S
u‘n-b(l:l 00 ll"um')- COINE 21018, 001953324

de La conversi én y el valor de la



- 5.1.8 Puntos de Prueba.

La interface tiene puntes de prueba para veri ficar que @l
funcionamiento de ésta sea correcto, siendo estLos puntos la seffal
de reloj CKi del convertidor la cudl debe de oscklar a S00 KHz;
VREF es‘ otra sefal importante, ya que es l.a que alimenta al
convertidor Uma y debe de estar a + 5.4 Vcd; E ' E para
verificar gque se realicen las conversiones; Wa seffal a + 1 Ved
para la etapa de acondicionamientc y VENT en la cual se mide el

voltaje de entrada de la seffal analogica.al com~vertidor.

Enumerande estos puntos de prueba se tiene:

sc Se utiliza para comprobar la seffal de ini cin de conversion.
cc Se utiliza para comprobar el final de coraver=ion.

Vs s.Hal a + 1 Vecd para la ;tapa de acondica ochamiento.

Vi? - Sefal de + 2.7 Ved pa}-a ajustar el desbal ance de Uil

Vent Es la seflal analdgica de entrada acoxradicionada para ser

enviada a Usa.

vVagr Es el voltaje de referencia del conver tidor y es igual a

+ 8.4 Ved.

CKs SsfMal de reloj para realizar las conver ssiones, y debe tener

una frecuencia de S00 KHz.
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Fig. T..35 Interface tarz la Acguisicion de Dates de 7 Variables.



- S.1.9 Lista de Material.

Cantidad

iz

Tipo

0.1 pF

4. 7uf
1.0nF
100pF
O, 047uF
LM3ase

LM324

MC4051
74C801
74C908
LM311

LF3g8

MC4011

74L5138

74LE00

ADCi210

MC4021

LMLO

Descripecion

Capacitor de Ceramica: Ci, Cz, C3. Cs, Cea.
Cp, Cio, Ci1, Cia, C13, Cis, Ca?.

Capacitor de Tantalio: Ciz2, Cie.

Capacitor de Polléster: Ca.

Capacitor de Ceramica: Co.

Capacitor de Mylar: C7.

C.1. 2 Amplificadores Operacionales: Us.
C.I. 4 Amplificadores Operacicnales: Uz y
Uea.

C.I. Multiplexor Analbgico de 8 Canales: Ua.
C.I. 6 Buffers Inversores: Us,

C.I. 8 Buffers no Inversores: US,

C.1. Comparador de Voltaje: Uz y Us.

C.I. Amplificador de Muestreo y Retencidn:
Us.

C.I. 4 Compuertas MNAND: Uso.

G.1. Decodificador 3 a &8 Un,

C.1. 4 Compuertas NAND: Uz,

C.I. Convertidor Analégico Digital de 12
Bits: Usa.

C.1. Registro de Corrimientc de 8 Etapas:
Usa vy Uss.

C.I. Amplificador Referencia: Uss.
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[ TR B

-

[

{4 I I U )

LV I O L o | S ©

[

L.M741

T4LS244

2000
100K
1KQ

1500

1.8K0O
S600
10K
200K

1KQ

100K

2. 7K
2200
3K
12KQ
S.6KaG
2K
2. 2Kn
8. 1KQ

3000

C.I. Amplificador Operacional: Use.

C.I. 8 Receptores de 3er. Estado: Us?,

‘Leds: L. Laz.

Trimpot: Po, Pi. P2, Pa, Ps4. Ps. Pes, Pur.
Trimpot.: Pio.

Trimpot: Pias.

Resistencia de Metal: Ro. Ri, Rz, Ra,
Rs, Re.

Pesistencia de Metal: Rz, Rz1, Rza.
Resistencia de Metal: Rs., Rao.
Resistencia de Metal: Rp, Raa,
Resistencia de Metal: Rio, Riz.
Resistencia de Metal: Raz, Rzo, Rz2e,
Re1, Raez.

Resistencia de Metal: Raa, Rise. Rz,
Raz,

Resistencia de Metal: Ras.

Resistencia de Metal: Ric. Ras, Res.
Resistencia de Metal: Rip, Ras.
Resistencia de Metal: Raz.

Resistencia de Metal: Rae, Ra23, Ras,
Resistencia de Metal:. Rz27, Rus.
Resistencia de Metal: Ras. Raz
Resistencia de Metal: Ras.

Resistencia de Metal: Rae.
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Rso,

Raa,



1 1.2K0 Resistencia de Metal: Rao,
3 4 Empaque de 4 Interruptores: 51, S2. Sa.

1 2H3804 Transistor NPMH: Ti
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- S.2 Interface para Adquisicion de Datos de 96 Varaiables.

- 85.2.1 A‘n\.m:odontos.'

El disefio de ezta interface es deblido a que en las plantas
industriales. se necesita estar supervisande de forma continua
todos los paranwtiros que esten involucrados dentro de un procesa.
tales come presién, flujo. nivel de liquidos. intensidad
luminica, etc. Con esta interface se pueden monitorear por medioc
de desplegados las diversas variables que se encuentran en estos

procesos.

Esta interface puede nonitorear 96 variables que proporcionen una

sefial de 1 a S Ved.

~ S5.2.2 Diagrama a Bloques.CVer fig. 5.17 pag.123>

Esta interface consta de 5 bloques: i) lLogica de Control CUu,
Us2d; 1i) Logica de Seleccion de Canal a Convertir (Uz, Ua, Up,
Yied; 1ii) Seleccian de Canal a Convertir (U, Uz, Ua, Us, Usd;
ivd) Voltaje de Referencia (s, Uisd y v) Conversion Analégica a

Digital CUzed.

- 5.2.3 Seffales de Operacion.
Para la operacian de la interface se requieren las siguientes
seMales: de campo a la interface Eo, Es. Ez..... Ees, las

cdales son analogicas y provienen de los transmisores de campc.k



estas seﬂale's son de 1 a S VYed; de computadora a interface la
sefal R/W para la iniciacidn de las conversiones. Ao vy cs para
habilitar a Uss (Convertidor Analoégico a Digitald; de la interface
a computadora la palabra digital de salida de 8 Bits Do a D7z ¥y la

seflal DET que indica falla de transmisor.

:b oL TsEXME IL“:"':‘::‘:':
stLuCCION ABMOSICA '&:
g | s - - =
HERER IR
LO0ICA BN ::.I“
seLECCION CONTROL
" J l
[ -
8

Fig. 5.17 Diagrama a Bicques de la Interface de 98 Variables.

- 5.3.4 Identificacion de Sefiales.

Sefial Descripcian Direccion

' Eo-Eps SeMales analogicas de Camp a Int
variables fisicas

Ao.?::'s + Seflales gpara habilitacian Comp a Int

Se®al de inicio de conversion Comp a Int’
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Do-Dv Palabra digital de salida Int a Comp
B_E? ‘Seﬁal de falla de transmisor Int a Comp
Camp = Campo
Comp = Computadora

Int = Interface

- 8.28.8 Descripcion.de Blogques C(Ver fig. S.286 pag.1342.

- 5.2,5.1 logica de Control.
Por medio de este bloque se habilita la interface, se dan las
condiciones iniciales para los contadores Us y Uso, Con la
siguiente - tabla de verdad se muestran las diferentes

combinaciones que toman las seMales Ao y Egz

Ao CS Funcién

o o Limpia los contadores Up y Uso. Ponerlos en ceros.

O' T Limpia los contadores Us y Uio y deshabilita Usas.

1 [o] Use habilitado y los contadores con condiciones
iniciales. esperando la sefal de inicieo de
conversion R/W, en este modo opera normalmemte.

1 1 Limpia los contadores Us y Uso y deshabilita Uase

Despué¢s -de limpiarse los contadores (Ol y tener habilitado a

Use €202, 'la interface ya esta lista para empezar a realtzar

conversionaes, estas se inician con un O en R/W.
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Fig. S.18 Logica de Control.

- 85.2.5.2 Logica de Seleccion de Canal.
Esta etapa genera los codigos para seleccionar cada una de
las 90 seflales analdgicas de entrada. y después de realizar
la conversion numerc 96, se genera por medic de Us el codigo
para que se iniclie de nuevo el conteo (0000 O0O00J. la sefial
INT produce la sefal de reloj para que exista @l contec, esta
seflal INT es generada por el convertidor Uss cada vez que

termina de realizar una conversion.

Por medio de las primeras 4 seflales de Uso CBi, Bz, Ba, Bad
se selececiona cada uno de los 16 canales de cada multiplexor
analégico €Us, Uz, Ua. Us, Us. Us), con las otras 4 sefMales
de Uo (Bs, Be. B?. Ba) se decodofican y se¢ habilita a cada

uno de los miliiplexores analégicos C(Ui- Uad uno a uno.

Con estos contadores C(Up. Use) se generan los codigos Q000
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0000 C(siendo Bi—Ba) hasta 1111 1110. siendo el primer codigo
. para permilir sélo el paso de la sefifal Eo y el segundo para
permitir sclamente el accesc de la sefai Ess, entre ellos se
van generando los codigos de los canales intermedicos, cuande
se tiene este wltimo cédigo, se genera por medic de Us y Uss
la sefMal para que los contadores se ilnicialicen a cero y se

comience un nuevo ciclo de 96 conversiones.

Ur

I

Y-

Fig. 5.19 Logica de Selaccion.

S.2.8.3 Seleccidn de Canal a Convertir.
Esta seccién consta de 6 miltiplexcres analdgicos de 10
canales (98 entradas en totald., y de una sola 'sauda Vsar.
Con los 6 multiplexores se accesa a 98 seNales de entrada, y
Vcada una de es=tas so selecciocha por nmedio del codigo gor;.orado

por Ue v Uso CBs -Be) ¥y por la deccodificacion de Us,



Fig.

U7 habilita a
el cédigo de
entrada, A

habilita cada

Con Ao = CS

5.20 Seleccion de Canal a Convertir.

cada uno de los multiplexores (Ui — Usd y con
Uso se selecciona cada uno de los canales de
continuacion se muestra con qué codigo se

multiplexor:

Bs B Bs Bs Circuito habilitado

[e] [=] (o o Us

o} o o] 1 Uz

o (o] 1 o Us

vO (o] 1 1 Ue

(] 1 o o . Us

(=] 1 s} 1 Ua

[ 1 1 o Se inicia nuevo cit;-lo.

=0 los contadores se limpian, con las sefales

iz27



B1. Bz. Ba. Bs de Ut 3¢ generan los codigos para accesar a

cada uno de los 16 canales de cada multiplexor. !

- 5, 2.5.4 Voltaje de Referencia,
En eszta etapa se denera el voltaje limite bajo para que . i
trabaje el convertidor Uss, por medio de Uia, se fija el
voltaje de referencia bajo (VaEr-) a +1 Ved. y con el voeltaje
- de alimentacién CVes> a + S Ved 'se frja el voltaje de
referencia alto CVReFes2 a + SVcd., Estos voltajes son i jados
a estos valores debido a que las sefales analogicas de ‘

entrada estaran dentro de este rango.

Ry
PY
Rz [ .7]

Fig. S.21 Voltaje de Referencia.

- S.2,5.5 Conversidn Analégieca a Digital. X
Para wsta etapa se‘utxliza el Convertidor Analdgido-Digital
CADCY ADCOBZ20 de la compafiia National, que utiliza la técnica
de conversion combinada CHAL.F—-FLASH); con rastreo ¥ retencion
CT/HY internc, da € Bits y de alta velocidad. Este circuito
es de construccidén TMOS vy ofrece un. tiempo de conversioen de

1.5useqg con una disipacién de potencia de TSmW.



La técnica combinada C(HALF-FLASH> emplea 32 comparadores. un
Copvertidor Analogico-Digital para los 4 Bits mas
significatives CTMsED Y otro para los 4 Bits menos
significativos C(LSB). Este dispositive tiene a su entrada un
circuito de rastreo ¥y ratencion CT-HY eliminando la-necesidad
de muestrec externo para seflales que se nmueven a menos de

100uV.'seg.

Uie

T
Fa

Fig. B.82 Convertidor Analoégico-Digital.

Est.e convertidor Liene dos modos de operacien: RD y WR-RD.

En el modo RD la terminal de modo (moded es aterrizada. La
;eﬁal RD es enviada a bajo hasta ’qua aparece el dato de
salida., la linea INT wva hacia abajo indicando final de
' conversion y la sefal RDY puede utilizarse para indicar al
fFreocesader que el convertidor esta ocupade o Ltambien para
servir de seffal de éeconc:imxento de Tranzferencia CTransfer

Acknowledge) en un sistema,
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En este modo el tiempo de conversion es de 2. Suseg.

) —

0.7

. Fig. 5.23 Diagrama de Tiempos en el Modo RD.

— En el modo RD—WR. l; terminal de nodo (mode2 es enviada a &,
La conversidn comienza con la entrada E; sin enmbargo.
existon dos opciones para leer el dato de sallida’ que
relacicna el tiempo de sincreonizacidn. Si se desea un
esquema  para manejar interrupciones. se puede esperar a que
la sefal E_PT‘E vaya a bajo antes de leer el resultado de la
conversion (Fig. S.24 2. La seMal INT ira a bajo 800nseg

despues de que WR halla ide hacia alto.

Sin embargo. =i se desea un tiempo de conversion menor, el
procesador no necesita esperar 'a la seflal INT y se pueden

hacgr las lecturas después de B0Onseg (Fig. 5.26 ).



y 3

Fig. S.24

Modo 1 RD-WR.

S es realitado esto, la sefal INT ira a bajo inmediatamente

y el dato aparwecera a la =salida.

s /[
a -

Fig. 5.25

En'esta interface se utiliza

Liempo de conversion es de 1.,

Cuando se  tiene Ao= 1 vy

Modo 2 RD-WR.

el modo RD-WR va que en este.

Suseaq.
CS= 0 .se tiene habilitada

el

la |

i




interface ¥ por medio de la sefal RW en O se inicia una

conversion. La resclucidon del convertidor es de 15.625mV.

Si la sefal de entrada excede a VRerF+ Se produce la seffal de

rfalla de transmisor DET. que es enviada a la computadora,

- S5.2.6 Descripcion General.

Debido a que en muchas ocasiones se requiere estar supervisande
varias seflales provenientes de transmisores, que se encuentran en
diferentes localizaciones de un proceso. se ha diseflado esta
interface. A esta interface llegan 96 sefales analdégicas que
varian su valor entre 1 y 5 Vad, este rangc es el que manejan los
transmisores gque estan regidos por la Asociacion Americana de

Ingenieros Mecanicos CASMED,

Por medio de las sefales Ao y (—L-S‘ se habilita a la interface. CFig.
&6) cuando estas dos seflales estan en bajo se produce la seflal de
limpiar los contadores Ues y Use. ya que éstos proveen los codigoes
para accesar a cada una de las 98 entradas; al cambiar a Ao= 1 y
C_:§= O se habllitan a los contadores Us y Usto y al convertidor Uss.
dandose las condiciones iniciales. con la sefal R-W en bajo se
produce la seffal de Inicio de Converion, Ue y Uio envian el primer
cc,ciigo TO0Q0 GI0OD para habilitar a) nmultiplexer Ur y permitir el
paso unicamente de la seflal Fo. esta seffal es convertida a una

palabra digital de 8 B8itsz (Lo - XY propeorcional a ella, al
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terminarse la conversion la sefal INT ira a bajo ¥ producira una
seffal de reloj para los contadores Us y Wo. on este monento
pasaran los datos Do a Df a la computadorz y el nuevo codigo en Us
y Uso sera 0000 0001, aqul sdlo Se espera a Jque se reciba el nusve

inicio de conversidn ((R/W = OO para realizar la siguiente

conversion, con el codigo anterior sdélo se habilita a Ui por medio

del OCOU (Be-Bs) y pasa la seffal Ei por medio del 0001 (Be-B1d. se
realiza la conversion y se produce nuevamente la seifal INT y se

genera 21 siguiente codigo y asi sucesi vamente.

- Al realizar 16 conversicnes el cédigo de Uio sera Q001 0000
Ccomenzando por sl mas significativo Bed. lo que indica que Us es
deshabilitadoe junto.con Ua. Us. Us » Ua. ¥y habilitado solamente Uz
¥ con el codigo anterior se accesa a la sefial Eto; cuando se
realiza la conversion nimero 96 (Eesd, Us y Uun producen la sefal
de limpiar los contadores e iniciar 'de nueva cuenta otro ciclo de

96 conversionos.

El convertidor Ui tiene la sefal de sobreflujo C(OFL> gque :ndica
que La seffal de entrada es mayvor qu& VeRers-, v s puede detectar

wuna falla del transmisor por medio de la zeffal DET,

La :nterface requiere e una alimentacion de % 10O Ved v + © Ved,

133



L

in

amaBl

"S3TAVIVA

0818

96 30 S01vQ 30 NOIDIS
-IN0AV vHvd 30VAUILN
Y1 30 YWVEOVK 927914

de 96

Datos

Adquisicion de

Interface para la

S. 26

Fig.

Variables.

134



- 5.2.7 Lista de Material.

Cantidad Tipo Descr i pel on
19 0.1 puF Capacitor de Ceramica: Ci hasta Cip.
8 HI-S08 C. I. Miltiplexor Analégico de 16 Canales:

Us hasta Us.

1 74LS154 <. I. Decodificador 4 a 16: Usr. ‘

1 74LS08 C. 1. 4 Compuertas AND: Ue,

1 74LS93 C. I. Contador Binario de 4 Bits: Ue.

1 74LS393 C. 1. Doble Contador Binario de 4 Bits: Uso.

1 T4LS32 C. I. 4 Compuertas OR: Uss.

1 74LS500 C. I. 4 Compuertas NAND: Usz.

1 LM-10 G I. Amplificador Referencia: Usa.

1 ADCO820 - C. 1. Convertidor AnaldgicorDigital de 8
Bit=: Usae.

1 470(}. Resistencia de Metal 1-4 W: PRi.

1 2400 Resistencia de Metal 1-4 W: Rz,

1 1L¥0 Trimpot. de 20 vueltas: Pi.

- S.2.8 Ajustes.

El unico ajuste que se realiza es el de Pi. para obtener eon la
terminal nimerc 6 de Uia +1.00 Veod, ya que este o5 el voltaje .de

referencia bajo CVaxsr-).
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CAPITULO VI

COSTO , APLICACIONES Y CONCLUSIONES

- 6.1 Costo de Las Interfaces.

A - continuacién se muestra la lista de companentes ¥y costo

aproximado de las dos interfaces. Este cesto esta basado en los

precios de Octubre de 1988,

Para el Sistema de Adquisicitn de Dates de 7 Variables se tiene:

Cantidad Deseripelon Precio Unitario Total
ie Cap. Ceoramica C.1uF 419 S. 028
1 Cap. Myltar O.047ufF 8536 536
1 Cap. Cerasamica inF a3ig a830
1 Cap. Fol yester 100pF 836 536
2. Cap. Tantalio 4. TuF 748 1,492 i
.1 c. I. LM3sa 1.375 1,379
2 c. I. LM3z24 1,748 3,498
1 C. I. Mc40s1 3,099 3,089
1 C. I. 74HCSOL ) 4,996 4,896
1 . 1. 74HCS0B 4,898 4,890
2 C. 1. LM311 1,515 3.030
1 ) €. 1. LF3se ) 3,938 3,938
1 C. I. MCaO11 1,000 1,000
1 C. I. 7aLs138 1.700 1,700

13e



o n o= ¢ 0

[

42

Para el Sistema

0
[

7 4LE0O
I. ADCL210
I. MC4021
<. I. LMo
<. 1., LM741
C. 1. T4LS244
LEDS
TRIMPOT 2000
TRIMPOT 1KQ
TRIMPOT 10QO0KQ
Resistencias '~e W
PIP Switch

Transistor Z2N3904

os al sidsiente:

Cantidad

i9

1

Descripcioén
Cap. Ceramica O.1pF

C. I. ADCO820

<. I. HI-S06
C. I. LMiO

C. I. T4LE00
. I TaLsos

137

i.028
107,180
2,633
11,650
2.297
‘3.285
300
7.438
T.438
7.438

279,

3,417
140

TOTAL

de Adquisicion de Datos de S6 Variables.

Precic Unitario
419
25, 000
T 44T
11,650
1,028

209

1.025
107.180
z.633
11.650
2.237
3,285
800
66.942
7,438
., 433
11.718
11,742
140

$269, 206

el costo

Total
419
a5, 000
184,682
11.650
1.025

S09



1 c. 1. 74aLs32
1 "G, . 74LSe3
1 C. I. T4LS154
1 C. I. 74LS393
2 Resistencias
1 TRIMPOT 1KQ

1.678
4.194
1.884

=S8

7.438

TOTAL 8228, 264

Como se puede apreciar el costo de los dos sistemas es casl el

mismo por lo que la eleccicn para utilizarse en

dependera basicamente del numero de seflfales a monitorear.

- 6.2 Especgificaciones.

Las especificaciones para los dos sisztemas son:

Voltaje de Alimentacidén
Consume de Potencia
Numero de Seffales de
Entradas Anal ogicas
Rango de Veltaje de las
Entradas Anal dgicas
Numero de Sefales de
Entrada Digitales
Valores de Voltaje de

las Entradas Digitales

Sist. 7 Var.

% 10Vcd.
1.2 w

-

4 a 20mA

1 a SVed

]

Q v SVed

138

+ SVed

un proceso.

Sist. 96 Var.

% 10Ved.
1.4 W

as

Qv Sved

+ SVed



Niamero de Seffales de

Salida Digital

Valores de Voltaje de

Salida Digital

Resolucison

Tiempo de Conversion

Modo de Conversian

Formato de Salida

10
Q y Bved
12 Bits

1 LSB= 0.976mV
39useg
Aproximaciones
Sucesivas

Serie

B8 Bits

1 LSB= 15.6mV
1.Suseqg

Combi nado
CHALF-FLASHD

Paralelo

- 8.3 APLICACICNES.

Llas aplicaciones ciue se le pueden dar a los dos disefjos anteriores
son variadas y dependen principalmente de qué tanta presicion se
requiere en la med:icion, nimero de seflales a supervisar
Ccontrolard, velocidad de conversidn. velocidad de las seffales a

Supervisar.

El primer disefic se puede utilizar cuando se requiere la medicién
de variables lentas como la temperatura. una elevada presicidn.y
pocas seflfales a supervisar. pero debido a que es modular este

disefio se puede utilizar mas de una tarjeta.

Este sistema se reconmuenda cuando se cuenta con una computadora,

ya que requieres upa Safial de relo) para la salida-en serie de los



datos y por el numero de bits procedentes de la convers:ion.

Al realizarse prusbas a esta inl.erx‘a‘ce se utilize una computadora
Commodore 64 colocandose la interface en el puerto del usuario. el
cual es operade por un CIA 6526 C(Contreol Interface Adapter) de MOS
Technology., debido a que esta maguina trabaja con 8 bits los datos
®e convirlieron de paralelo a serie al enviarse a este puerto.

Z! gegundo disefio se puede utilizar en wuna planta industrial
grande donde se reguiere estar supervisando una gran cantidad de
variables Chasta ©6). y que se necesita una frecuencia de medicidn
muey alta. las variables pueden tener una velocidad de variacion

muir alta tal como en la medicidn de flujo. nivel. presion.

Ze recomienda para utilizarse en algun puerto de cualquier
womputadora debido a la gran rapidexz de conversi6n de este
sistema, pero, st no se cuenta con ésta, se le pusde affadir un
<rreuite Que proporcione una seffal de reloj para los pulsos de
inicio de conversi0n y colocar permanentemente en el estado logico
sorrespondiente a C_S y Ao: dos visualivadores, uno para saber qué
canal esta siendo convertido ¥y otro para dar el resultade de la

Sonversion,

se ha observado se pueden hacer muy wversaliles ostas dos

interrfaces.
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- S, 4 CONCLUSIONES.

Cada vez es mas difundido el uso de sistemas de control por
computadera en un gran numero de actividades en diversos campos de
aplicacion. Este crecimiento en el use de sistemas de ccmputaci'on‘
¢rece a medida que se perfecciona la forma en que la computadora
puede comunicarse con sSu entorno fisico, es decir. el grade de
aprovechamiento de una computadora en diversas apuc'acic}nes
depende , en gran medida, de su facilidad de comunicarse con el

mundo real.

Asi , a medida que les circuites de interface ‘hagan posible una
comunicacion mas eficaz, entre la computadora y el mundoe fisico,
sera posible una mayor y mejor utilizacioén de sistemas de computo

en los mas diversos campos de la actividad humana.

Loé sistemas de adquisicion de datos desarrollados en éste trabajo
de  tesis, han pretendido mostrar wna pequefia parte de las
posibilidades que Lienen las computadoras para comunicarse con el
exterior; principalmente para aplicaciones de monitareo, control o

automatizaciétn de procesos industriales.

Creemos  que el principal objetivo de la tLesic se ha cumplido
satisfactoriamente H obtener valores digitales. para . la

comput adora. de  variables fisicas analotgicas provementes de



transductores electricos.

acs cirzsuitos presentados en 2! desarrollo de ecte trabajo han
si1do construidos ¥y probados totalmente. Fueron conectadas a la
: crocomputadora Stgma Commodore 64 . obteniendose asi 2 sistlemas
de adquisicion de datos completos para rines de desarrollo de

aplicaciones diversas.

Los preogramas de aplicacion para la Commedore B4 que fueron
presentados. son proérams meramente demostrativos y por lo tante
my  sencillos, san  embargo. se pueden lograr programas . mas
@, aborados degpendiendo de uso especifico de la interface y de lo

Jue se desee obtener de ella.

Se han sugerido también algunas aplicaciones para las interfaces
de adquisicién presentadas, pero desde luego que pueden exastir
mas formas de utilizarlas, ya Sea en su configuraclidén original o
2un clertas modificaciones dependiendo del tipo de microprocesador

i+ ue va a usar y de la aplicacion particular en si.

Sin duda alguna. al paso del tiempo existiran nuevos convertidores
Analoegico-Digital mas eficientes y de mayor precision que
permittan que los sistemas de adquisicidn de datos sean mejores,
3tn ombargo. las técnizas de interface seran, enn asencia. las

M1 smas que se presentaron en este trabajo.
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