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‘TeTRoDUCCION

Los modelos hidriulicos se utilizan en Ingonieria

Hidraulica para llevar a cabo el

tudio, a escala, de
clertos fensaenos fisicos.

Los =odelos fluviales sirven para

tudlar o1 cosporta-
miento hidrdulico o evolucién de corrientes natura

v

canales, por ejenplo; los efectos quo producen las estructu-

ras que so interponen a la corriente o la accién gue la

corrients ocasiona sobre dichas

tructurs

EL llevar a cabo o) estudlo de un fendmeno tisico por
Eodio do un modelo fluvial permite que

o so realice de una
manora mis sencilla. Se puede seguir su comportasiento, sus
variaciones y los camblos o alteraciones que pueda sufrir al

Introductr cambios en el aiso.

Para cl conjunto de prucbas gua 56 van @ realizar on 61
modelo se dob

contar con un procediniento genoral o secuen-
cfa a seguir. En la elaboracién del procedimiento influyen
1

variables que se van a medir. Se debe tener cuidado al

1izat las prusbas ya que, de no ser asi, se pueden cometer

errores graves en las mediciones, 1o cual conduce a result:

dos poco contlables.



Para efectuar o) estudfo y andllsls de la forma més

que s encargue

conttable posible, sa requisre do un siste:
@0 sensar y recopilor 1a informacién proveniente do dicho
sodelo fluvial.

En la Coordinacisn do Instrumentacién dol Instituto do
Ingenieria se disend y construys un medidor para dotermimar
tiranta y nivel de lecho arencso en modelos fluvial.

escala.

lonads o

Eote debers sonsar en forma continua,
secuencial, el nivel del lecho arenoso o fondo, ast como el
tirante do una o =as secclones del rodelo segun e requiers

para el estudio.

Eate trabajo describe a dicho medidor como un sistems
controlador de tiespos de nedicién, posicionaniento y adqui-
sicion do datos y que puede encargarse del procesamiento de
arlos,

108 mismos, esto es, que tenga 1a capacidad de

ordenarios y desplegarios en una forma WELl y do fdcil manejo

para o1 usuario.

Este sistesa permite, bajo el control de una microconpu-
tadora, obtener los valores equivalentes al tirante y altura
ol fondo arenoso del rodelo fluvisl en estudio y presontar-

108 on forma gratica.



Bl clstema se descrive en el presente trabajo
denominandosele con el nombre de sistesa de adquisicién de

aatos.

En forsa dotallada se llevara a cabo la descripcion de

las caractertsticas con las que cuenta y quo satisfacen los

requerimientos planteados. Coso parte final de este trabajo

50 prosenta el desarrollo de los programas necesarios para ol

funcionaniento del sistesa.



DESCRIPCION DEL PROBLEMA



DESCRIPCION DEL PRODLENA

1.1 Antecedents

La myor parte do los fendmenos hidraulicos que so

ntan on 1a naturaleza son desasiado complejos para que

o
pusdan sor descritos por medlo do expresiones matemstic

Sin enbargo, para poder llegar a posibles soluciones se

recurre a modelos hidrsulicos pues

tos pormiten, dentro do

clortos Linites, ver 1os efectos de las perturbaciones quo se

introducen a1 modelo.

cién con o1

108 nodelos fluviales son low que tienen rel

ustudlo del cosportamiento de los rios y, por extensién, con

o1 do 1os cay

los. So puede comprender y tener una prediccion

razonable do su cosportamiento de maners facil y econdmica

puos llevar a cabo la adquisicién de datos en los cauces

ntaria, dosde e punto de vista econsmico,

on cuanto a la adquisicién de

un alto costo y dificultad

intormacien.

Con 1a inforsacién obtenida do estos estudios se pueden
lograr diversos andlisis como son: conocer 1a existencia de

on los cauc

sltoracions naturales, como mantener en

a o altersrlo 1o

equilibrio detorninado sist nos posible.




En modelos fluviales a escala se protenden reprosentar
10 mejor posible 1

caractersticas reales de un deterninado
Sistess para que en su estudlo puedan ser controladas,
reproducidas o inclusive cambladas las mismas para llegar o

saber con la mayor precisién el comportamiento que

iguen
stas en o1 tlempo.

1.2 Batuato

un aistess fluvial.

Enlos siguientes pirrafes no e protends dar una
explicocion detellads do la forsa en que so realiza un
estudio do un sistema fluvial auxilitndose de un modelo,
solamente so tratard do dar un enfogue global da como sa
realiza la tosa do muestras y do la provlesatica que fnvolu-

cra analizando las necesidades que se tienen.

Se realiza la construccién de un modelo a escale do un

rio, del que so desea desarrollar un estudio.

Una vez realizada la construceién del modslo se procede
2 la recopilacion de la informacion on dichos modelos
fluviales para deterniner su comportamiento debido a las
variaciones controladss en los distintos paréetros y que con

el motivo dol estudio.

Para 1a obtencion de datos so proceds, regularmente, de

1a siguiente forsa:



~ S detiene 1 funcion

nto del aistess
- 5 extrac toda el agua del modelo

- se real

n las mediciones directasente sobre el
modelo a partir de una referencia
- La medicién se puede realizar nis de una vez, para

tratar do disainulr el factor de error en las misza

~ 5o vuelve a 1lenar de agua el modelo para continuar

103 experizentos.

Por la forma de llevar a cabo la toma de muestras so
Incurre en error
modelo.  Adema

en las mediclones o alteraclones al

1 tiempo requerido es demasiado largo y el
trabajo e vuelve tedioso, teniéndose que el estudio se lleva

 cabo de una manora pausada y retardada.

na ver que se recopilaron los datos se lleva a cabo su
anélisis, que puede auxiliars

ediante el uso de una micro-
cosputadora.

Aunado 2 los errores que se pueden presentar debido a
las altoraciones que se le pueden hacer al modelo en el

momento de la realizacion de 1a tosa de mucstras, se encuen-

txan tanbin los errores del zanejo de los datos, es decir,
a1 hacer uso de una mlcrocosputadora para el alsacenasiento y
manejo de los datos, al ser introducida toda la inforsacien
1a misma, se corre el riesgo de introduclr datos erréncos.

Ademts, para grandes cantidades de datos la probabilidad do



error es mayor y el tiespo de la captura de la informacisn

ounenta tanbidn.
Los reguerimiontos que se tienen son los siguientes:

1) Realizar la tosa de muestras de una forma sencilla y
répida, sin ocasionar alteracionss al odelo fluvial y de una

sanera conttnua o con intervalos de tlempo definidos.

2) Tas muestras tosadas del modelo fluvial deben

Precsas y contisbles.

3) Podor manejar 1a informacién do una mancra segura y

tener aisponibilidad de la misa do una forma clara y Util.

4) Poder visualizar en forma gréfica los datos obtenidos

del muestreo y roalizar estudios sobre los misnos.

Realizando un anslisis detallado de la problemstica, el
resolver los

sistena de medicion que se presenta viene

mencionados en la toma de muestras y' manejo

problesas ant

de 1a informacisn en foras manual.

1.3 Bistema do meaioién automdtico.

en un modelo fluvial

Lilevar a cabo la toma de muestr:

de una forma avtomatica viene a solucionar muchos do los



problesss que se presentan cuando la toma de las nismas s

realiza en forma sanual, como fue descrito anteriormente.

Las ventajas con las que cuenta el sistema do medicisn

autonatico son las siguentes
- M ofectuarse la toma de muestras no se ccasiona
alteracisn o dafo al modelo fluvial,

- La precioion de los datos de las miestras de los

niveles deseados s mucho mayor que por el método anterior.
- S0 pucde 1levar a cabo el muestreo de forma automtica
con intervalos de tiempo entre un mugstreo y otro los cuales

son establecidos por el usuario.

- 1a tom do m

tras pusde ser realizads, si se

on lmites establecidos (limite do inicio do

requie

muestras y ol lisite de £in de las nismas), asi como tambidn

oL numero de m

tras on osos 1inites pueden

£ dadas por o1
usuario.

- 1a informacién obtonida por los sensor

nuestreo es enviada 4 la microcosputadora para su o
niento en forma permanente en archivos con un identificador

unico dentro del disco duro do la misma microcomputadora.

- Una vez guardada dicha inforsacién podedn obtenerse

listados do los datos para un estudio detallado y preciso,



teniéndose también la posibilidad de que los datos sean
desplegados en forma gréfica para un andlisis répido y la
comparacién de los cambios presentados desde el uitiso

muestreo.

- S0 puede suspender el funcionamiento del sistesa do
adquisicién de datos cuando no se encuentre muestreando para

atsponer de 1a microconputadora.
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CARACTERISTICAS DEL SITENA DE ADQUISICION DE DATOD

2.1 caracteriatic

1 sistesa do agquisicién.

Mediante el sistera do adquisicion de datos se desea
cubrir varias necesidados por lo que es necesario Gus cuonte

con las siguientes caracteristicas:

Dispositivos de cosunicacisn, tanto de entrada cozo do
salida, para el intercasbio de informacién entre el usuario y

ol sistesa de adquisicitn de datos.

U bloque do memoria on ol adquisidor para ol almacena-
mionto do los datos adquiridos para dar un cierto grado de
sutononia a dicho sistess de adquisicién.

Un controlador, basado cn un microprocesador, que tenga
2 su mando la comunicacién con 1a microcomputadora sl como
1 manejo del movimiento de los sensores y de la tom de

lacturas.

EL controlador deberd gonerar las sepales correspon-

iontes a los distintos movimientos dol sensor, que es un

aispositivo mecinico, y registrar las seales provenientes
del sensor que se deseen adquirir.

12



Dentro do la arquitectura se cuenta con cirevitos

integrados que renlizan actividades

pectricas como son la

tros necesarios

transmision y recepcion en serie do los par:

para el funcionasiento del sensor, 1a cosunicacion con el

0% y 61 generador do tiempos para el microprocesador, quo

a 5u vor pernite dar tiempos do espera y generar un "resot

al ststesa.

Coso ya sa dijo, esta tarjeca debe contar con un bloque
de memoria para el alsacensmiento momentaneo de los datos
adquiridos del tirante, nivel del lecho arencso y posicion
ae1 s

sor sobre ol modelo fluvial. Debe contar tasbién con

una mesoria del tipo parmanente que contenga ol progea

que

o1 microprocesador debe ejecutar.

So dabe aisponer de un programa en la micracomputadora
para obtener 1a {nformacién, que proporcionard el usuario, do
1a posicion de los sensores, nimero do muestras a tomar on

los linites establecidos y tiespos entro las tomas do

s
tras, ast como opciones de impresion y graticacion de los

datos adquiridos del modelo fluvial.

na vez que el prograsa de 1a computadors cuente con los
pardnetros necesarios para el Iniclo do ls adquisicién de
muestras, los datos son enviados por 1a microcosputadora al
sistena do adquisicion do datos en form serial con la norma
Rs-2320.



La transmisién do datos do la tarjeta adquisidora a la
microconputadora se hace tambidn en forms serial medlantu la
misma norsa do comunicacién con la que fueron recibidos los

pardnotros inicial

EL nonbra de los archivos que contendrdn la  inforaacién
do cada toma de muestras (tirante, nivel de lacho aranoso y

1a posicion aobre el modalo donde e tonaron estas mucstras)

sord Unico. Dicho ldentificador estard formado por el niero
dal adquisidor do datos al que corresponda dicha Informacion
y por los datos del tiempo, os decir, tendrd adends los
sigulentes pardnotros: mes, dia, hora y minutes del registro
de 1a informacion.

Para lograr lo anterfor se tiene la necosidad do un

roloj de tienpo ro:
ai

en la microcoputadora, el cusl

A6 para ser colocado en un canal de expansion de la

Este aisno reloj servird para llevar los tiempos de tom

tras y sors accosado diract

o por el programa que
e encarga do nteractuar con o1 usuario y con el slstens do

adquisicion do datos.

2.2 Descripeidn del dispositive sensor.

El sistema de adquisicion do datos esta compussto

basicanento por tres elesentos: una arguitectura o tarjeta do

1



control y adquisicin de datos, una sonda de nedicion y una
microconputadora. A la tarjeta controladora y adquisidora de
dntos Junto con el sensor, se le denomina dispositive sensor.
cabe aclarar que la microconputadora estd controlands en el
caso descrito cinco dispositivos sensores pudidndose anpliar

a més o numero de ellos.

En o dispositivo sencor so encuentron montados dos
motoras de corriente directa, uno da los cusles proporciona
a1 sensor el moviaiento horizontal para llevar a cabo su
posicionaniento sobre un riel, y el otro el movinlento
vertical para subir y bajar los detactores da tirante y nivel

4e1 recho.

EL sensor 1leva a cabo sy novini

nto horizontal sobre un
riel colocado encima da la soccién del modelo flwvial en la

cunl se

e realizar un dotorninado estudio. EL carro donde
va montado el sensor no tiene contacto en ningin momento  con

o1 modelo.

El suninistro de energia a los motores se realiza con
ayuda de relovadores. So tienen dos relevadores por Rotor
activandos

o u otro dopendiendo del sentido do giro que so

1o quiera dar al motor.,

En posicién sinétrica a la tarjeta que contiene los
notore

rolovadores y demts componentes del

rospocto al riel, se encuentrs la terjeta adquisidora de

1



datos que tiene a su cargo al control do todos Jos movinien-

tos y 1a adquisicién y almacenamiento de los datos.

Ia tarjeta llova a cabo la comunicacién, en forma
bidireccional, con ol dispositivo mecanico por medio de
sefales digitales.

Elenentos adicionales con los que cuenta ol sensor para

su adscusdo funciommlento con los detectores de fin de
carrara, tanto pora e) movimionto horliontal como vertical,:
1os cunles generan una seial digital que es registrada por la
tarjota  adquisidors y ademss desactivan al relevador

correspondlonte avitando que ol © los Rotores sigan glrando

a1 Mlegar ol sensor al 1imite mecénico o tin de carre)

Para lograr sabor la posicién del sensor y 1a sonda s

tlone un Alspositivo montado sobre el eje de cada uno de loo

sotors a1 aigital al girar el motor. Fsta

que genera una s

sefal s detectads por la tarjeta sdquisidora de datos y

pornite Llevar un registro de distancias.

Una micreconputadora 1lava o cabo 1a comunicacion con el
ususrio del sistema. Al usuario sa le prosenta un mund dal
aue pusdo olegir vriss opelones. Una de ellas es la do
proporcionar los pardnatros que necesita cada sensor para su
funcionantanto. cuando el usuario elige esta opcién se lo van
Prosentando varias proguntas para que el introduzca los

pardnotros do funcionamionto de cada sensor.

16



Como se mencions anteriorsente, la microcomputadora
tiene a su cargo cinco sensores, llevando el monitorao de

cada uno de ellos por =edio de un polling .

Se tiane un prograss monitor contentdo en ura mesoria de
1o tarjets sdgisidors de datos de tal forsa que, cuando
contenza el funcionamiento del sistema, como priser paso se
efecuta una rutina para que el sensor y la sonda tomen
siespre una posicién inicial al comenzar el funciomamiento

el sistema. Esta posicién es monitoreada por medio de los

detactores de fin de carrera, tanto para Sovimiento vertical

como horizontal.

1a informacién obtenida por la microcomputadora es
enviada a la tarjeta adquisidora de datos para que ésta lleve

a cabo 1a operacién del sensor para la toma de muestrs

Una ver que el sensor se encusntra en la posicién do
inicio, 1a tarjeta do adquisicién de datos lleva a cabo la
comnicacién serie con a microcosputadora para obtener los
parésatros de funcionsmiento del sistess que la fusron
pedidos a1 ussario y que acn: lisites donde so raguiers
Llevar a cabo 1 toma de musstras y la distancia entre una

musstra y otrs

Bl dispositive sensor comlenza su funcionamiento
modiante las sofales de avance enviadas por la tarjata
sdquisidora, posicionindose primero en el limite de inicio

v



indlcado y Juego moviéndose para 1levar a cabo la toma de

en o incrementos deseados (distancia entre

uestrs

uestr:

Durante el moviniento horizontal ol carro e para on

posiciones predeterninadas do acuordo a los datos otorgados.
Una vez colocado el carro en clerta posicién so lleva a cabo
el movinento vertical, esto es, comienza a bajar la sonda do

dicion que contiens loo detectores de tiramte y lecho

arencso.ate Wltise elemento es el Unico que tiene contacto

con o1 modelo fluvial.

Sisilar a los detectores do £in de carrora, sl detector
o tirante gonera uma sefal digital a1 nosento del contact
con el agua. Lo mismo sucedo con el detector de nivel do
tlorra o fondo del modelo. Estas sefales ayuden a naber con
gean precieién, a partir de una reforencia, los niveles do

intere

Una ve datectado el fin del nunero d musstras, o on Gu
defecto 1a sehal enviada por el detector de fin de carrora,

la tarjeta adquisidora de datos se comunica con la microcom-

putadora para enviarle la informacisn obtenida del mucstreo.

1a informacién que es adquirida por la microcomputadora

alnacenada on forsa permanente en el disco duro con un

tnico identificador.



21 usuario puede tambidn controlar los tiempos de toma

do muestras. Este dato es introducido al programa de la

microcosputadora y es dsta la que se encarga de llevar el

registro del tiempo para cada sensor y enviarle 1a sefal que
esta esperando el sensor para volver a llevar a cabo la toma
do musstras.

£1 usuario tiene tambi¢n 1a opoidn de parar el funciona-
mionto de todos los sensores que so encuentren tomando
mucctras en ese momento cuando 61 1o deses, guatdindose la
informacion do los muestreos y envidndose a la microcomputa-
dora.

Lag otras opciones que tiene el usuarto del sis

a para
manejar la inforsacién del muestzeo son: graficar los datos,
obtener impresiones de estas graficas para su cosparacién y

mandar izpriniz el archivo de datos.

Al quedar almacenada la informacién do las mue

forsa de archivgs os facil de accesarla por otros progranas

para llevar a cabo otro tipo de anslisis.
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DISESO DEL BISTEMA DE ADQUIBICION DE DATOS

3.1 Introauccién.

Bl controlader se disens usando bésicamente intogrados
de los denominados "ISI* (Integracion en gran escala) y
complesentando con intagrados de mencr cosple3idsd, encarga-
dos do “adaptar lns serales provenientes do integrados do

femilios distintas.

En contraste con los cosponentes mayores, que son
integrados LST o VIST construldos tipicasente con tecnologia
405, o alguns pequehs variacin da esta, los integrados que
realizan 1a  vadaptacién suelen ser construidos con
tecnologia bipolar TTL, con baja o media escala de integra-
cién (551 0 eI

Gracias a esta tecrologia, la méquina pued codificar y
docodificar las sefalen €o control y separar y combinar
sehales de direcciones y de datos provenientes de los chips

procesadores y controladores.

£n los sistenas actuales se hace isprescindible el poder

combinar estas sefales (control, datos y direcciones) debido

2



a que, en general, hay mas efales necesarias que lineas para

transportarias.

3.2 Doscripeisn Geseral del Sist

En la siguiente figura 1 se Buestra un diagrasa de

blogues del sistesa de adquisicién de datos.

seanes oa
DsPOSND SeNsoR




Cono 50 puede bsorvar el sistema do adquisicien de
datos incluye o la microcosputadora, ya que dsta es a quo
intoractéa con los usuarios del sistema y alsacona 1o fafor
sacion o forsa pormanente, al nisso tiempo quo liava a cobo

o1 manejo do 1a misna.

cada uno de los
sidora de datos, esto pernite que no se lisite el nimero de

nsores tiene su propia tarjeta adqui-

108 missos en un aisso experisento.

51 se usara una microcomputadora para llevar a cabo la

adquisicion de los datos y movimlentos del sensor, se terdria

1a nocesidad do una para cada uno de los sensores.

En nusstro caso se usa una sola microcosputador para

controlar los cinco sensores. Mediante pequefas moditica-

tone ofecuta en la microcomputador:

a1 programa que

Podria ser incrementado el numero de sensores a controlar.




3.3 Caracteriatics

Sefinles do Relo.

el de reloj,existiendo

EL 8008 requiore una unica

nton

versiones en 4 Miz y O Miz para o1 6088, ootes repres

las velocidades nds altas recomendadas para este integrado.

No se recomtenda bajar de 2 Wiz,

1 do

Para un rendiniento éptino el 3038 requiere uns

i6n a1ta una torcera parte del

relo) qua se mantenga a te
tiempo total del clelo.

Eatrictura de enoris de Sementacin.

FL 0008 usa un esquema de memorfa llamado sogmentado

para direcclonsr correct:

Mte a un megacctato comploto de
ente 16

olla con roforancias do direccionasiento do ol

bite. Direccién reals (10H *+ direccion del segmento) +

aosplazantento,

Hultiplexado on el Tiempo.

con o1 bus.

EL 8038 comparte parte del bus de direcciont

va que esto s

do datos (A0-A7 con D0-D7) sin ningun probl

2%



hace zediante un multiplexado en e tiespo.

Se basa en que o todss las  comales deben ser

simultdnes

/s decir, un misso conjunto do lineas se utiliza
para enviar distintos conjuntos do sefales en tiespos

atterentes.

envia con

Durante un accoso a mesorta, la direceion
o1 priser ciclo do rolo) y los datos en clelos de relo)
posteriores. Para que la leglca interaedia puoda separar
extornazente catos dos tipos do sefal con més factlidad,
existe una sefal, que rectboe ol nobre de ALE (Mress Latch
Enable) . B

acfal persite detersinar si la inforscién
enviada ez uma diraccién o datos. Graclas a ella, parte do
1a circutterta intersedta externa a la CPU puede trabajar con
las atrecciones o ignorar los datos, mientras que otra parte
4o cata nisma circulterta puede ignorar las direccionss y

guardar inforsacién scbre los datos.

Para el control do las direcciones (donde una parte do

©l1as es multiplexada en el tiempo, como ya se mencions ) so

utfliza el circuito integrado 7415373, el cual es controlado
por 1a sefal ALE (dress Latch Enablo ) que nos proporciona
1 microprocesador y nos persite saber cuando las sefales

enviadas corresponden a direcciones o a datos.

n nuestro caso no se hace uso del megabyte de direc-

clonaniento que otorsa el 8088 (A0-A19), solamente se tomardn



1as 1ineas de dlreccionamiento de AO-AlS, pudiéndose direc-

cionar do osta manera Unlcamante 64 Kbyto

Para ol control do los datos o utiliza un circuito
{ntegrado 7415245 quo porsite mancjar los dates en foray
bldiraccionsl. La sehal dol nicroprocesador que controla la
diraccién do los datos depondiondo ei 5o efectda una escri-

tura o una lectura, esto

51 es una entrada o salida, o5
DI/R ( data transmition/racoption ). La sehal de DT/R so uss
n combinacién con la sefial do DEN (Data Enable), que es la

que nos indica sl los datos son valldos.

£n la tigura 2, se muestra ol diagrama do la conexidn
S0 pueden observar los

basica dol microprocesador o

mencionsdas anterlornente para ol

conexlones do las sofia
control de las diracciones y de los datos. Para ol mancjo do

nto, s utilizaron dos oir-

G4k de monorta de direccion
nejo de los datos sélo

cuitos integrados 7418373, para el
hubo necesidad do utilizar un circuito integrado 7415245

dor 8088 le son otorgadas las sehales do

M microproce
READY, CLX y RESET, dol circulto ganerador de pulsos do reloj

200n,






3.4 Dispositivos de ntrada/sarics.

enerador d pulaes de xelel 8284,

Se utiliza para generar loa pulsos de reloj para el 8088

¥ sus periféricos. Los pulsos de reloj determinan la

velocidad de funclonamiento dol sistena.

Para  consegulr un rendiniento éptimo de  los
procesadores, los pulsos de relo) generados por el 8284 so

mantienen a tensien alta durante un 331 del periodo.

Normaluente salen tres sefales del Generador do Pulsos
4o eloj 8284 hacia ol procesador. Son CLX (seRal de relo),
RESET (sefal improscindible para solventar 10s casos en que

un program se

te on un bucle infinito, o que un ruldo de
alinentacion afecte a partes del programa en curse) y la do
READY (sincroniza al procesador con 1o dispositivos mis

Lentos) .

Otra sefal dol 8284 es PCLK (reloj periférico), cuya
frocuencia s la mitad do la de CLK, con un cclo de trabajo
do 50%. Esta sefal es necesaria para el funcionamiento del

controlador prograsable serie 8251.



tea 1a conexién del ganerador do

En o floure 3 se mu
Pulsos de reloj 8284A. Tiens conectado un cristal do 14.31818
Hhz para proporcionar una ceMal do ralo) con tension alta una
torcora parte del tiespo total dol eiclo o una velocldad do &
Mz a1 microprocesador 8088 (CLX). Tasbien se gencran las
SeMales do READY y RESET que, adeads de conoctarse al

Bicroprocesador, se conectan a otros circultos do soporte.

Intoxfas Proqrasable Seris 925,

Sirve de aysda en 1a conexién de la microcosputadora con
dispositivos que envian la inforsacién bit a bit, en lo que
o llass una transmision serle. Esta se prafiere sobre la
sién paralelo cusndo 1a inorsacion deba transmitiren

¥a que ol nimero de cables ez menor. Las

miten a velocidades menores, con mencs

errores debido al ruido adends do ser facilmente codificables
conteas

¥ decoditicables para su envio por 1ineas te

La microconputadora trabaja internasente con los datos
necesita una Interfaz prograsable

rie dichos datos. Tal

en paralelo por lo que

© de paralelo

serie para pas

intortaz es ol Recoptor/Transaisor Asincrono Universal (VART)

8250,






E1 8251 es un ReceptorTransaisor Sincrono Asincrono
Universa) (USART). La diferencia con el 8250 63 que o) 5251
puede operar er modo stnezono o astncrono. En Bodo  asincrono
cada byte se trata por scparado. En modo sincrono todo un
blogue de octetos se envia cono una unidad. En modo asincrono
se suelen necesitar 10 bits para enviar un caracter (bit de

inicio, siete bits de datos, bit de paridad y bit de fin).

Para el control do 1a velocidad de transmisién serie dol
sistesa de adguisicion de datos a la microcosputadora y
viceversa se utlliza un Generador de Baud Rate HC 14411, Este
integrade s un gonerador de bases de tiempo prograsable.
Tiene 16 salidas que nos otorgan una determinada frecuencia,
dependiendo de la conexién en las liness de selaccion do 1a
aivisién de 1a frecusncia del cristal. El sistem do adquisi-
clén de datos transaltirs a una velocidad de 4800 bits por

segundo.

Interfas Prograssble Paralele 8235.

Las tranenisiones paralelo son utiles en todas aguellas
aplicaciones que requieren una gran velocidad y ucilicen

aispositivos no desasiado alejados del cosputador central. No

hay ninguna izacion especial en las

paralelo. La velocidad mixima de transaision viene limitada

por 1a rapidez con que el sistesa pueda operar los datos



3.5 Dacodificacidn do Direccionas de Nemoria y Dispositivos
o Batrada/salida.

ta dlrecoién a la que el microprocosador apunta al
polarizario o despuds do un RESET es 1 FFFON, asi puos, la
memoria EPRON que contendr el programa monitor quo s
encargard da iniciar o1 funcionanlonto del sistena y llevar
acabo su control, deberd toner como una da sus direcclonos,

1a FrroH.

1a 27361 de 2k x  quo

1a nemoria EPROM utiliza
Clane un tiampo de respussta do 350 ns.

La momoria RAM os la do 8K X 8 que tiene un tlespo do

respuesta de 150 ne
La nenoria EPROM es direccionada de:

FPPEH a FSOOK

La nemoria RAK es direcclonada de:

B la figura 4 so muestra el diagrama de lo conexion de
los decoditicadores para las memorias RAM y EPROM. So utiliza

o1 clrculto integrado 7418139,






Las memortas serdn accesadas mediante la instruccion do
habilitando a los decodoficadores do memorias medlante

1a sefal (), que proporcioms e) microprocosador y que se

veritica en bajo.

Al direccionar la memorla EPRON el decodifidador
a1 OFPRON, la cual va

correspondiente (CI78) genera 1a

conectada al habilitador de salida do la memoria (0E). Do la

misma forma ol decoditicador (CITA) para la memoria RNY

genera la seMal CSRAN, que sers conectada al habilitador do

salida de 1o mesoria (0F).

En la figura 5, so muestra ol diagrama de conexién de

mesor

Los pusrtos a manejar serdn un Puerto Serie 8251 y un
Puorto Paralelo 8255

Para el puerto s

> para ol control del puerto

—--e--> para lectura y escritura do datos

Para el puerto paralelo:

> para o] control del puerto

2






En la flgura ¢ ce muestra ol dlagrama do conexién del

decodificador do puertos. Se utiliza el circuito integrado

7ats130.

Los puertos serdn accesados mediante las instrucciones

IN ¥ OUT, habilitando al decodificador de puertos por medio

de 1a sehal (I0) que es proporclonada por el microprocesador

¥ sa veritica on alto.

o

™

que habilitan a los puertos son: PSCS para
ol puerto serie (8251) y PRCS para

1 pusrto paralelo (8255).

3.6 Légica do Conoxién da los Pusrton Gerie y Paralslo.

conexién dod_Puerto farie.

rie 0251,

Coso se mencions anteriormente el puerto
trabaja a una velocidad de transmisidn y recepeion do 4800
bits por sagundo.

En 1a figura 6 se musstra ol diagrana de conexion del
puerto sere. Bl circulto integrado generador de base de
tienpos (HC14411) entrega la seMal al puerto para que dste

trabaje o la velocldad deseada. Este circuito puede ser

progranado de tal forma que pucdan darse diferentes frecuen-

clas de transnision.



EL cirouito integrado 1488 se utiliza para llevar 3 cabo
1a tranaisién serie con la norsa Rs232C hacka 1a  microcospu-
€adora. El circulto integrado 1489, se ubiliza pora la
Tecepcien de datos, ya que 1a sefal que transsite la micro-
conputadora tiene una asplitud de +/ 12 volts y 1a sefal quo

zocibe o1 puerto debe ser de 0 y 45 volts.

fal pscs que o5

o3 nabllitado por 1a

E1 puerto seri
mandada del decodificador de puertos (CI6).
Tas especificaciones de funcionamiento del puerto serie
- Modo ds transmisien asincrono.
- Generacién y verificacién de paridad impar.

- Longitud del caracter iqual a siete bits.
sion y recepcin de datos.

- Mabilitada 1a trans
- Velocidsd de transmision y recepcién igual a 4800 bits

por segundo.

‘Conexsn do) puerte parelelo.

Bl puerto paralelo 8255 maneja tres puertos paralelos,
ada uno de ocho bits, que pueden ser programados de varias
forsas, do entrada o de salida y pudiendo cosbinar estes
opciones entre los tres puertos, con 1a posibilidad de que
uno de cllos (puerto C), pueds manejar cuatro bits como

entrada y cuatro bits coso salida.

n






EL puerto paralelo es ol que otorga, por medio dal

Aales de control para el funcionasisnto del

puerto B, 1
dispositivo sensor. Por medlo del pusrto A recibe las sehales

de los indicadores y o1 puerto C oz utilizado cono un puorto
de sonitoreo para 1levar a cabo prusbos de funcionamiento y
callbracién al dispositive sensor o poder ser utilizado
posteriormenta para comunicarse con un tablero manual para
obtenar do dste los parémetros de funclonamionto del disposi-
tivo sonsor en vez do proporcionarios por Redio del prograna

do 1a microconputadora.

i los parssetros de funcionamiento del dispositive
sensor son introducidos por medio del tablero manual, la
inormacién que se le envia a la microcosputadora, una ver

trae consigo los

Ppardnetros mencionados de funcionamiento 1o que permite la

graticacion o impresién de los datos.

Ruestra el dlagrama de conoxiones del

En la tigura 7
elo y las sefales que maneja dey hacta el

dispositivo sensor (as sefales interactdan directamente con

1a tarjets do adquisicien do datos, que es parte del disposi-

tivo sensor) .

A continuacién e mencionan las sefales que manejan cada

uno de los puertos.



Para el puerto 5 son:

- WB (movimiento vertical bajada). Es la

activa un relevador del motor para el sovisiento

aispositivo sensor hacta abajo.

- WS (sovimlento vertical subida). Es la semal que

activa al otro re)

ador del xotor para el sovisiento verti-

cal hacia arriva.

= WD (movimiento horizontal derecha). Es la senal que
activa uno do los relevadores del motor para moviaiento

horizontal hacia la derecha.

- MNT (Rovialento horizontal izquierda). Es la sefal quo
activa el otro relevador del motor para movistento horizontal

hacta 1a fzquierda.

Para 1 puorto A son:

- PHORIZ (posicién horizontal). Por medio de esta senal
ol microprocesador controla la posicién del dispositivo
sensor en el risl, puliendo realizar la tomn do muestras sin

que rebase los limites

tablecidos y con los incrementos

para cada muestra deseados.






- PVERT (posicien vertical). Esta sefal indica a1
mleroprocesador 1a posicion en que se encuentra el sensor
cuando detecta el tirante de agus ¥ cusndo detecta ol locho

- PRIRAN (posicién tirante). Cuando el sensor tienc
contacto con el agua manda al microprocesador esta semal o
incediatasente se registra la posicién vertical sensada por

sedlo de 1a sefal PVERT.

- PLECHO (posicion lecho). Esta sefal se activa cuando
el sensor tiene contacto con el lecho arencso y, do igual
manera que la semal anterior, se registra la posicion del

- FOHI (£in de correra horizontal fzquierda). Cuando el
sensor tiene contacto con el lmite izguierdo del riel donde
1leva a cabo au movisiento horizontal se activa un interrup-
tor que envia una sefal que ez registrada por 1a arjota de
aaquisicion de datos y ésta inmediatamente desactiva la seal
que va al relevader correspondiente, evitando que el motor

siga girando.

- FCHD (£in do carrera horlzontal dorecha). Esta sefal
s generada por el interruptor que detecta que el sensor
1legs al limite derecho del riel y, de la misma form que la

sefia) FCHI, evita que el motor correspondiente siga girando.



- FOVB (fin de carrera vertical bajada). Cuando el
sensor 1lega a 1a poslclén deceads sobra 1 Tiel, la semal
Wb activa el movimiento vertical de la sonda de medicién
para tonar las muestres del tirante do agua y fondo arenoso.
La conds tiens un lixite do libertad de sovisiento, i éste
o5 alconzado antes de tomar las muestras, un intarruptor
genera la sefal que, al ser registrada por la tarjeta de
adquisleion, inmediatamente desactiva el relevador para
cvitar que el motor que otorga el movimlento vertical de

bajeda siga girando.

- FeUS (¢in e carrera vertical sublda). Una ver que la
conda da mediclon toss las misstras o nlcanta ol limits de
bajada, vuolve a tomar cu posicién original. La sonda
comfenza a subir hasta que 1a tarjeta recibe la seial FCVS
Proporcionada por el interruptor que detecta el linite

ctiva o1 relevador y motor

superior o inmcdiatasente d

corraspondiente

EL puerto paralelo es programado con las siguientes

eciticaciones:

- E1 puerto A (PAO a PAT) esta contigurado cospletasente
como entrada

- E) puerto B do PO a PB) como sallda.

- B1 pucrto c, de PCO & PC3 coso entrada y de PC4 a BCT

como salida.



o el Reloj do Tiompo Resl.

Para realizar el manejo del ticmpo se 1levs a cabo el
afsefio y programacion de un reloj de tiempo real, eligiéndose

para esta funcién el circuito integrado 5827A.

Este reloj de tiempo real es accesado en las localidades
de decodificacion de puertos que ofrece el mapa de puertos
£/5 do 1a microconputadora. Las localidades de puertos que se

scogieron fueron de la 200 a la 20F que estan disponibles

para el usuario.

1 se

EL disgrana do conoxién del roloj do tiempo re
muestra en 1a figura 8, donde se puede observar quo todas las
sefales necesarias para su tuncionamiento son tomadas de un

Pusrto de oxpansien do ontrada/salida do la microcomputadora.

EL relo de tiempo real solo manea cuatro bits por
dato, ya que 10s registros que contiene son de dicho tamao
manejando  asi unidades y decanas de afo, mes, horas, minutos

¥ sequndos y e dia do la semana.

S0 conectaron las semales de direcciones correspon-
dientes para efectuar la decodificacion en la ¢ireccion
206-20F y una senal que tambien nos otorga la microcomputa-
dora en su puerto de expansien que es CPUI. Esta senal os una

que proviene del controlador de DWA y que permite habilitar

“






o1 dispositivo en momentos en los cuales dicho controlador no

posee el control del bus.

Para llevar a cabo la decodificacien se uelliza un

circulto integrado 74LS13E. Este entrega la seial quo

habilita al circuito do relo) y asi poder ser accesado para
Jectura del tienpo como también para actualizar la focha y la

hor:

El circuito de reloj necesita, por especificaciones, un
cristal de 32 Kiz que, junto con un conjunto de capacitores,

persiten ajustar 1a base de tienpo.



DESCRIPCION DE LOS PROGRAMAS
DEL SISTEMA



'DEGCRIPCION DF 108 PROGRMAS

o1 prograsa

La progranacién se divide n dos etapas,
sonitor de la tarjeta do adquisicién de datos y ol program
dentro do 1a microcosputadora que llava a cabo el control y
manipulacion da los datos de musstreo y por zedio del cual ol

usuario interactia con el sistesa.

4.1 Prograsa Monitor del Sistess.

1 prograsa monitor de la tarjeta de sdquisicien do
datos se encuentra alsacenado en 1a sesoria EPRON da cada una
4o 1as tarjetas do adquisicién siguiendo las taress gue a

continuacidn se sencionan:

A energizar el sistess o iniciar 1a cperacien del misno
o1 prograsa sonitor de cada tarjeta ojecuts una rutina la
cusl da a cads uno de los dizpozitivos sensores um posicion
inicial en o) lisite izguierdo del riel y 1a sonda de medi-

cién en su Mnite superior.

Una ve: realizada la rutina de inicio para cada sensor

©l programa monitor comienza a leer el puerto serle

.



eaperando las instrucclones de la microcomputadora.

Cada tarjeta adquisidora de datos cuenta con un inico
igentiticador, 1o que persite diferencior una de otra. Una
Vet que una tarjeta reciba su ldentificador sabrd que las
instrucciones o datos que siguen a continuacién portenccen a

©l1a para 1levar a cabo ciertas tarcas como so

1) Reetbir el dato de la posicion inicial del disposi-
tivo sensor sobre el riel colocado encima de la seccién en

estudio del modelo fluvial para 1levar a cabo ol muestreo.

2) Recibir ol dato de la posicion final del dispositivo
sensor sobra e} riel, lo que permite establecer los limites

de1 musstreo.

3) Recibir ol dato del tamanio do los incrementos para la

tona de muestras.

4) Recibir la indicacisn de conenzar a realizar la toms

de muestra:

5) Realizar la toma de muestras entre los liites
ostablecidos y con los incrementos dados, almacenando la

informacion en nemoria RAH.

6) Durante ol musstreo so Ronitore

1a sonal que indica

paro del sistena, enviada por la microcomputadora por dispo-

n



sicisn del usuario. 51 ésta

hal es activada, el microproce-

sador interruspe el muestreo y envia los datos de 1

sues-
tras hasta el moento recopilados y e1 programa onitor
ejecuta la rutina para dar al dispositive sensor la posicién

iniclal y comienza a leer de nuevo el puerto serie.

7) S11a sefal de paro no se activa, a1 tersinar el
mucstreo o lo indica a la microcosputadora que sa desea
enviar 1a inforsacién recopilada y se espera la indicrcion de
que puede comenzar el envio.  Se envian los datos y se

comienza de nuevo a monitorear el puerto serle.

8) Después de realizar un musstreo se monitores por el

puerto serie la sefal que indica que se coalence uno nuevo
con 1os misnos parsmetros de funcionamiento y la

indica

seal que
parc del sistems . El tiempo entre los muestreos es
indlcado por e1 usuarlo en el programa de la nicrocosputadora
¥ 1levado o1 control por ésta aisma.

5) Cusndo se recibe la

al que indica la realizacion
de otro muestreo ol dispositivo sensor tosa la posicién
iniclal y continia con los pasos anteriores. En caso de que
se indique paro de sistema y no se reciba 1a sehal que indica
realizar otro muestreo el prograss monitor ejecuta la rutina
que da al dispositivo sensor la posicién inicial y coaienza
otra vez a leer el puerto serie para recibir los nuevos
pardnetros do tunctonasiento.



Heticion dol movimiento horizontal

Inicialnente se registrs el nimero de pulses que genera
©1 dispositivo colocado sobre el eje del motor y que permite
el moviniento horizontal de izquiorda a dorecha durante su

recorrido por el riel completo y

4 podor calcular la
posicién inicial y los incromentos para su correcto posi-
cionamiento (MiD). Para ello se divide el minero total do
pulsos entre 1a longitud dol riel en milinetros obteniéndose

ast 1a equivaloncia de pulsos a un milimetro.

Los parmetros de distancia de posicién inicial y final
do muestreo, ast como 1a longitud de los incrementos que debe
moverse el sensor dentro de los linites especificados para

realizar o) nimero de muestras d

do, ton enviados por 1a

icroconputadora a cada una de 1as tarjetas do adquisicién de

datos en ninero de pulsos.

No o5 1a tarjeta de adquisicién y control la que realiza
el calculo de cusntos pulsos tlene que registrar para lograr

slcanzar las distancias dor

L sino la microcosputadora.

1 microprocessdor do 1a tarjeta de adauisicién activa
1a sefal WD para comenzar ol movimiento horizontal del
censor o insediatamente colena a contabilizar los pulsos
proporcionados por la sefal PIONIZ. Simultincamente estd
comparando 1a cantidad da pulsos registrados con la contidad

que tiene que alcanzar para llegar a la distancia correspon-

5



diente. Cuando e numero de pulsos coinciden, el microproce-
sador desactiva la seMal MVD suspendiendo ol sovistento
horizontal.

HMedieisn de) moviniento vertical.

Do la ntasa forsa que en el ovialento horizontal, pora
o1 movislonto vertical se cuantiflcs el nisero total de
pulsos quo se tentan cuando la sonda de sedicion bajabs desde
o1 linite suporior hasta el 1nite inferior. So dividis el
nisero total de pulsos entre la distancia total que recorria
1a sonda ontre sus 1inites do libertad de moviatento y se
obtuvo el nisero de pulsos equival

ntes a un ilisetro do
recorrido.

Cuando e sensor se encuentra en uns posicidn deseada
sobre el riel s activa la sefial VB para bajar la sonda do
Redicion y efectuar la toma de musstr:

Simultaneasente o1
microprocesador de 1la ts

jota de adquisicién contabiliza ol
nusers de pulsos por sedio de la sefal PVERT y a su vez lleva
un constante monitoreo do las sefales gue indican cusndo so
tione contacto con el tirante de agua (PTIRAN) y con el lacho
arenoso (PLECHO) ast como la sefal que indica ol lnite do
Libortad de moviniento do la conda do medicién en su Bovi-
Biento hacia abajo (FCVB).



AL detectarse las sefiales PTIRAN o PLECHO por o1 micte-
procesador, se almacena la cantidad de pulsos gue se cuanti-
Ficaron hasta ese momento pars cada seRal. Sise geners la
sefial Fove es indicacion de que la sonda de medicidn no twvo
contacto con el agua y el lecho aremoso y se almacens la
cantidad de pulsos cuantificados hasta ese momento como si se

hubleran detectado las sefiales PTIRAN o PLECHO.

4.2 Programs de Interfez con la Wicrocosputadore

o1 programa que

Este prograsa se divide en dos parte:
intorscta con el ususrio del sistema, realizado en lenguaje
de progranacién BASIC, y el programs que lleva a cabo la
manipulacien y control de la informcién para y de los
consores realizado en lenguaje ensasblador para el micro-

Pprocesador 8088 y que 1lamaresos prograsa de control.

La parte del programa que interactia con o1 usuario dol
sistena consta de una serie de menus que se presentan on la
pantalla de la microcosputadora para que ol usuario inicie el
£uncionaniento. el sistena completo como 1o descs.

A ejecutar el prograna se lo prosenta al usuario ol

mend principal, on ol cual se presentan cinco opciones:



1. Progranar los sensores
2. Graticar los datos do muestreo
3. Tnpreinic los datos del mucstreo
4. Actuallzar e reloj

5. Salir del prograna

Erogramer los sensores.

Cusndo ol usuaric del sistema toms esta opelén so

desplioga an 1a pantalla la informacién de los pardnetros do
funcionantento pasados de cada uno de los sensores, dando lo
opcion al usuario de comenzar el funclonamiento del sistema

con éstos pardnetros o de canbiarlo:

51 s decide por actualizer 1 informacién para los
sensoros el programa presenta una serie de menus quo lo piden
a1 usuario lo siguiente: Introducir el nimoro del sensor al
cual van encaninados los pardmetros de funcionamiento (1 al
5, ya que hasta el momento el prograns solamente controla
cinco sensores ). Una ve: elegido el sensor se lo pide
introduzca los 1iaites de movimiento del sensor en los cusles
roalizard la toma de muestras (posicién inicial y posicien
Final), nimero de suestras dentro de los lizites especifica-
dosy el tiewpo que debe tramscurrir entre un muestreo

completo y otro.



Cusndo es introducido cada dato el progroma verifica que
o excedn los limites fisicos del aguipo, como podria gox on
el caso de que los Linites do nuestreo sean mayores a 1a
aistancia del riel, o que el prograna calcule que los sen-

sores no pucden realizar deterninada funcicn como on a1 caso

de quorer un incrementa entre mucstra y muestra que sea

inferior a1 minino moviniento del dispositivo sensor.

Cuando se detecta un dato orrénco se desplicga un
mensaje de error, el cual indica al usuario cuil es el error
que se esta cometiendo y presenta de nuevo la posibilidad de

introducir el dato correctamente.

En cada una de las pantallas que le piden al usuarlo los
parametros de funcionaniento del sensor elegido, so presenta
1a opeién do salir al mend principal o regrosar a la pantalla

anterior.

Cuando se termina de especificar los parimetros para un
sensor se progunta si se quiere progranar otro. De ger asi se
vuelven a presentar las pantallas para clegir el sensor o

introducir los pardmetros deseados para ese sensor.

Los pardnotros de cada uno do los sensores progranados
son guardados temporalnente on la memoria de la microcomputa-
dora, se erectia 1a operacién correspondients para convertir

las distancias especificadas en ninero de pulsos y que es ol

dato que sers enviado a cada sensor.
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Despu

4o esta operacisn

escribon an un archivo en
alsco el ddentificador do cada sensor con sus pardnotros do
funcionantanto, alsacenados en forma hexadecinal, que ee 1n
manera on la quo 1ot maneda la tacjeta de adquisicicn da
datos.

S5 no se requiere programr ningin otro sonsor so la
indica al programa y éste tranatiere el manedo do la intorsa~
ct6n a o parte dol programa que 1lamamos programa de con-
tro.

EL prograna de control pide a indicactén por parte del

rio para enviar la informacién de los parénotros de
tuncionaniento a los sensores y conenzar el miestreo, déndole
también 1o opeidn do salir a1 mond principal. Los sensores
que no fuoron progranados permanecerdn en 1o posicién de
intelo dada por a1 prograns monitor de la tarjets de adquisi-
cién do dotos ain o

ctuar ningun movinento.

Una voz que se indica que comience el funcionamiento do

los sensores programados, el progr:

abre el archivo donde

50 quardd la infornacién de cada wno de eilos, programa el

puerto serie do la microcomputadora (8250) y envia la infor-

nci6n & cada sensor en form s

© de acuerdo con la norms
Rs232.

Una vez que todos los sensores recibieron sus parasetros

de funcionaniento, conienzan & ser "poleados por el prograna



de control para detectar la sefal que lo envia cada uno do
01106 ndlcandole que reciba los datos ol final dol cada
Buestreo. El program de control indica al vauario quo ol
sistons ba entrado o funclonmmiento, dandolo tasblon la

opci6n de parar el funcionaniento del sistena conpleto.

Cuando el prograsa do control recibe 1a indicactén do un
Gensor para enviar su Informacién o un muestreo, abre un
archivo en disco duro con o mosbre correspondisnte (el
nosbre dol archivo estars formado por el nisero del sensor
quo envia 1a informacion, el aho, mes, dia, hora y minutos
leidos del relo) de tiewpo real do 1a microcomputadora),
guarda 1 infornicion do dicho sendor y conienza a llevar un
conteo dol tienpo que debo transcureir entre un miestreo y
otro (dato dado por el usuario) para Indicerle cuando debe
conenzar con 1a siguiente muestra dicho sensor. Esto sucedo

para cada uno de los

nsores progranados.

Aparte de llevar el control da tiempos, el programa
sigue realizando el ‘polling' a los dends sensores para

rectbir la informacién de su musstreo.

i ol ususrio toma la opeidn de parar el sistems, ol
Prograna manda a cada uno de los sensores la palabra clave
que les indica paro del sistems. El programa de control
recibe de cada uno de los sensores los datos recopilados
hasta ol momento dal mustreo en caso da que éste se

estuwviera afectuando, abre  un archivo con su nombr



correspondionte para guardar la informacion de cada wno do
108 sensores y retorna al mond principal de la parte del

prograsa que interactua con el vsuario.

Gratioar loa datos del muestreo.

Cuando el usuario tosa la opoion de graticar aparece una
pantalia donde se le pide introduzca el nowbre del rchivo
donde se guardaron los datos do la muestra que desea visuali-

zar graticamente.

51 01 usuario ignors ol nombre completo del archivo lo
indica a1 projrass y este pide el nisers do sonsor y
dospliega todos los nosbres de los archivos de muestras
almacenados en disco para ese sensor hasta ese momento para

que se e1ija el deseado.

S1 20 ignora solasenta parte dl nosbre sa lo piden a1
usuarlo los pasémetros conocidos, ya ses del afo, mes, dia,
hora o minutos en que fue realizada la mucstra que s desea
eaficar y o) mimero de sensor, e inuedlotamente se
despliegan en pantalla los archivos que correspondan a los
datos conocidos slendo un nézero menor que en el caso anta-

rlor.

Una vez que se tienc el nombre del archivo se introduce

a1 programa. El prograsa ejecuta una rutina la cual realiza
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1a lectura dol archivo correspondiente y efectia las opera-

rias pora convertir los datos del musstreo a

clones nec
longitudes para ser graticados, ya que éatos son enviades por
la tarjots de adquisicién do datos en cantidades de pulsos
Estos datos son

oquivalentes a una doterninada distanch

almacenados en mesoria RAN de la microcosputadora.

Ya que se tienen los datos del muestreo coso se desean,

onta en

se ejecuta la rutina da graficacién, la cual pre
forma gratica el perfil do la seccion del medelo fluvial on
1a cual se 1lev a cabo ol estudio, mostrando el tirante de
agua y el nivel del lecho arenoso, indicando también los
1nites de muestreo y o1 tamafo de los incrementos.

EL usuario tiona 1a opein do realizar acercasientos de
una doterninada secsién de la grafica que é1 deses, siendo o1
mixino acorcanionto el tamafo de un Incremento del muestreo.

51 se desea visualizar una gratica de otro archivo, se
1o indica al prograsa rotornando a la pantalla donde se pide
ente o1

ol nosbre del acchivo deseado, inicidndose nue
Proceso. Si Mo se desea graticar ningun otro archivo el

programa retorna al ment principal.



Inpriniz los datos del puestreo.

Cuando o) ususrio toss esta opeién, se realiza el mismo
procedintento que so lleva a cabo en la opoién de graficar
para 1a elocein dol archive y transforsacién de 10s datos a
alstancias o longltudes.

Una ve: que so introduca el mombre del archivo, el
programa ejocuto la rutina do impresién, la cual envia los
datos dol muestreo con un fornato a 1a {mpresora consctada a
1a microcomputadora.

En 1a impresisn se indlca el nisoro de sensor, Ja fecha
del muestreo, los limit

sobre el riel en los cuales se
11avé a cabo o1 muestreo, los datos do las distancias do los
niveles de agua y lecho arenoso indicando la dlstancia sobre

el xiel a la cual fusron tomados.

Una vaz que se 1levé a cabo la ispresisn da los datos
el archivo, se da al usuario la opeién de realizar la
inpre

ién do 1a Informacién de otro archivo o de ratornar al
mend principal.



RESULTADOS



‘REsoLTADOS.

A continuacién se muestran las graficas cbtenidas de la
toma de suestras que se le hizo a un sodelo fluvial. Dicho
s0delo se utilizé con el fin de reslizar prusbas del slstems
e adquisicien de datos, ol medelo era de disensiones
pequenns, slendo el risl que sostenia al dispositivo sensor

4o una aistancia de un metro.

En 1a prisera pantalla de opelones dol prograsa princi-
Pal, se encuentra la que nos persite obtener en forma grafica
los resultados de una toms de muestras a un determinado

modslo fluvial.

Las disension

el motelo de pruskas eran las
siguientes: 500 milinetros de largo, con una profundldad do
200 milimetros. Los limites do muestreo fueron los
siguientes: limite de iniclo igual a coro y linite de fin do
muestreo igual a 3115 milimetros. Los incrementos de distan-

cha entre una miestes y otra fusron da 3.5 milimatros

En la figura A, so muestra la primera grafica realizada
on 1os datos del archivo elegido. i se usara una microcos-
putadora con un monitor de color los perriles de tirante y

lecho arenoso aparecersn en colores diferentes. En la esquina

@



superfor izquierds opacecen el nisero de adquisidor al que
corresponda 1a gratica, el nosbra del archivo que contiene
los valores graticados y el perizetro calculado del perfil
4ol zodelo al que se le realizaron la tosa de mestras. En la
osquina superior derecha apatecen las unidades de los valores

graticados.

515" aac
58 16

Figoea A



En lo quo respects espocificasonte a la gratica, los
Valoces presentados on la parte Inerior son los limites do
suestreo espeticados por el usuario dol sistem del tramo dal
sodelo en estudlo, los valores prosontados en la parte
Szquicrds de 1a gratica se refferen ol punto mas 3lto y mas
bajo con los cuales tuvo contacto 1a sonda de sedicidn en u
1ibertad do movialento. Para o1 sjesplo, se tiene g lo
sonda twvo que bajar una distancia de 65.2 milisetros para
registear o1 punto mas alto, y 1569 nilivetros quo fue Lo
aistancia méxiza que la sonda de sediclén tuvo que bajor pars

roglstrar ol punto o suestra mas bajo. Adiclonalsente

obtwvo que ol perfmstro dol lecho arenoso fue de 3

=i1tmotros.

En la parte inferior de la gratica so mustran los
Linites de muestreo sobre el modelo. Para la grafica mostrada

atos Linites fueron de © & 311.5 milisetros

Bl prograsa de graicacién tiene 1la posibilided do
reslizar acercamtentos do las zonas que

deseon, tenondose

nto 1a dlstancla de un lntervalo de

A partir de la tigura B se va mostrando coso se realiza
un acercaniento a una doterminada zona de la grdfica. Por
medio del soviaiento de unas barras vertical

a través de da

gratica se marcan los linites de acercaniento.



76.42 lierra

Figia B

n 1a figura B se le da posicion a 1a barra vertical 3
una aistancia de 73.5 milfsetros, adicionalmente la figura

=uestra los valores do tirante y lecho encontrados en esa
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58

580
Agua

70.42 Tierras

Figica ©

£n 1a figura  se lleva a cabo el posicionasiento de una
segunda barra marcando el lmite dorecho para realizar ol
acorcaniento. En esta figura se muestran los valores de

tirante y lecho para 1a posicién de esta segunda barra.

@
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58 Ayua-

Figma D

En 1a figura D, se muestra el acercaaiento del tramo
legido de 1a gratica de la figura A. Los lmites horizon-

tales para esta grafica son de 73.5 & 276.5 milimetros.



70.42 Tievrr

Figua B

reasionts, de

En la figura £ se lleva a cabo otro
otra parte de la grafica original (figura A), en la seccion

Gomprendida dentro de 1as dos barras verticales.

o
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e 3.500
2°294. 00 Agua

Figura ¥

Enla figura P se miestra el resultado obtenido del
acercantento de la figura E, cuyos limites horizontales van
de 1855 a 294.0 milimetros, que son las posiciones

seleccionadas por las barras verticales.
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B0 Agua:  7@.42 Tierr

Figura ©

B la figura G se vesllza un segundo acercastento dencro
el acercaniento anterior, esto es, se realiza un acerca-
sfenta »és, a da secoién obtenids por el primer acercasiento

(figura F). esta seceion igualmente linitada por las barres

vereicates.



2i1.0
5,500
213,06 Rgua

Figuea 1

La tigura W, westra la grafica que resulta de éste
segundo acercaniento teniendo como 1{mites horizontales 224.0

2 273.0.

Ast copo se realizo el segundo acercamionto, se puede

Llevar a cabo la realizacién de otros, teniendo coso unico
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lnite ol tamafo del incresento ontre una mucstra y otra,

slendo éste el minino acercaslonto.

Otra opeidn que nos da dste prograna do  graficacien e
poder regresar o' la gratica original después do habérsele
roalizado wno o varios acorcamientos a una detersinads
soccién y st podor realizar estudios de otras secciones do

1a mlsma gratica. En la figura I se muestra nuev

gratica original.

Figuea 1



Poder obtener 1os datos de las muestras en form grafica

giliza de una maners considerable el estudlo del sodelo ya

que se pusden realizar comparaciones do cosbios insedia
Zente de manera visual, sin esbargo para realizar un estudio
mas a fondo se pueden tomar los datos obtenidos de los

archivos y manejar éstos coso se convenga.

Otra cpeion que se oncuentra en e mend principal del

prograna es obtener un listado de los datos capturados

En la figura J se muestra el listado de los datos del
ismo archive con ol que se reslizaron las griticas ante:
tambien en éste sparece el nisero del sdguisidor,

nosbre dal archivo, 10s lnites do suestreo, el tamato del

ciores

incresonto de distancia entr una muestra y otra, las uni-
dades de 10s valores mostrados y o) perfmetro calculado del

seccidn.

pertil del lecho arencso en o
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CONCLUSIONES



EL sistesa de Adguisicién de Datos desarrollado en este
trabajo, cusple el objetivo de automatizar el estudio do
modelos fluviales, logrando ast reslizar la toms do
meaietons

el modelo £1uvial de una sanera

neilla y répida
sin ccasionar alteractones al sismo.

Meoats, o1 manefo de la informacién

contlable y mu
aisponibilidad es do una forma Util a manel

e axenivos,
pudiéndose tener listados de la intormacién obtentda o

visuslizarla do ua manera grética.

EL tonor un sistesa autosdtico poraite e1 funcionanianto
0l oquipo durante las veinticustro horas dol dfa sin
necostdad

lstencla del ususrio para el estudlo dal
odelo.

Los programs se desarrollaron para llevar a cabo el
control y reconccinento de cinco sansores, aungue mediante
=oditicactones al prograsa se puede Incrasentar el nisero de
ellos. Do 10

oas manera, la distancla del riel sebre el
cusl el dispositive

naor 1leva a cabo la tosa de muestras

(£13ada on o1 prograra a tres metros) puede ser susentada.



ESTA TESIS WD DERE
DE LA HIBLOTECK
Se incorpord en o1 disero de la tardeta da sdguistcion
4o datos 13 posibilidsd de medicion do otras varisbles
Cisicas, 1o que amlls ¢ caspo do  splicaciones del
atsposttivo.

108 resultados presentados fueron realizados en zodelos

obtenténdose 1istados y graticas do las medicionos
ol modelo medlante el sistess de adquisicién de

En el apéndice se presentan los llstados de los
progr:
Ensanblador y Bastc de la microcoaputadora.

los cuales fueron realizados en Langusje

Ast, ol Sistems de Maquisicien de Datos satistace
amplismente los requerimientos establecidos, logrando ol
objetivo do automatizar ol estudlo de modelos fluvisles y

dejando opoiones ablertas para necesidades futuras.
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Diagrasa

Diagrasa

Diagrasa

Diagraza

Diagrasa

Diagrama
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Ax
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Prograza de interfaz con la microcosputadora

Prograsar los sensores

Graticar archivo

Tmprinir archive

Actualizar relo)

Prograza monitor del sistesa
(Prograza monitor de la tarjeta de

sicién de datos)

adqui-
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Prograna 1 - Programa de interfaz con la microcomputadora.

Eate programa  fuo

alizado en Lenquaje Ensamblador

(Macroassembler para microcosputadora PC) y on Lenguaje
Baste.

Prograna 2. = Programs monitor del sist

zate programa fue

1zado en Lenguaje Ensamblador para
o1 microprocesador 8008, y corresponde sspeciticasente a la

tarjota do adquisicien del prin
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