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Se presenta un sistema de adquisicién de datos
oceanograficos, en el cual el proceso y control de la informacidn
obtenida en la unidad sumergible, se encuentra a carge de un
microprocesador (Z2-80 CPUD asi como en sus interfases (2Z2-80
CTC,PIO,SIO). '

La unidad de abordo se ha instrumentade en base a una
computadeora del tipo personal, leg que permite su facil
programacién y mane jo de la informacién recibida, La
instrumentacidn ha sido ideada con las técnicas recientes haciendo
del sistema unpa herramienta de trabajo de gran potencial. El

sistema gencral de adquisicién de datos consta de cuatro etapas:

1. ETAPA DE ENTRADA, consiste en los transductores
apropiados, y los acondicicnadores de la seflal, en esta aplicacioén
se utilizan amplificaderes de {nstrumentacidén por conmytacion de
auto-cero (CAD, circuitos muestreadores-ratenedores (S/H) y un
multiplexor analégico. Con esta arquitectura se aumenta el numero

de variables fisicas a ser medidas.

2. ETAPA DE CONVERSION DE SERAL. la cual transforma el
nivel analégico de la sefal en un valor digital; la conversion en
forma digital se lleva a cabo mediante un convertidor analogo
digital que utiliza «. método de conversién de integracidn de

doble pendiente con una resolucién de 16 bits,

3. ETAPA DE SALIDA, la cual maneja y procesa la sefial




digital, mediante el microprocesador 2-80 y la légica del programa
¢ aplicacion as! como con los elementos de acoplamienta, esta
elapa tambien cuenta con la circuiteria para realizar la

comunicacion con la unidad de abordo via modem.

4. ETAPA UNIDAD DE ABORDO. se ehcarga de realizar la
recepcion de los datos de la unidad sumergible y presentarlos en

la computadora personal en una forma adecuada para el usuario.

Con el sistema anterior el objetivo perseguido es el de
madir var:iables oceanograficas tales como presion, temperatura,
conductividad y oxigeno disuelto, (perfilador de conductividad y
temperatura 2 comunmenle denominado CTD. En la figura 1.1 se

muestra un diagrama de bloques general del sistema.

Unidad de Abordo ot

"

= o Ml e Bl e .

NN

Unidad Sumergible secor I }“E

Fig.1.4. Diagrama de blogques general dul sistema de adquisicidn de
datos.
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Desde ¢pocas pasadas el hombre a buscado la forma de
itransformar 108 recursos con los que cuenta cen el objeto de
satisfacer de la mejor manera posible sus necesidades. La optima
transformacion de los recursos se puede llevar a cabo mediante el
estudio, la experimentacien y el analisis de las varsables fisicas
que los afectan Ctales como: presién, temperatura, eonductividad,
humedad, etc.), segun el fendmeno que se este analizando. Debido a
esto, surge la necesidad de crear aAparatos y equipos de
instrumentaciédn ¥y medicidén para el avance en los distintes campos

de la investigacion cientifica.

En el desarrollec de la investigacion en las c;enctas del
mar, uno de los instrumentos de mayor utilizacion es e! C.T.D.
{Conductivity, Temperature and Depth) aparate que sirve para
medir: presidédn, temperatura, conductividad y niveles de oxigeno,
de perfiles marinos, pardmetros de gran interés para los
oceanografos, de hecho hoy en dia el avance del método cientifico
en la investigacidn en oceanografia fisica depende enormemente de

la capacidad de hacer mediciones con dispositivos de este tipo.

En la actualidad existen varios disefics de CTD's en el
mercade {nternacional, pero el precioc de @stos instrumentos, por
ser equipos de importacidén, es bastante elevade ademds para
asegurar un buen servicic en el mantenimientc y la calibracion,
el equipo se debe enviar fuera del pais, lo gque representa:
transportacion, tramites admnistrativos. aduanas, y el pago de

todas estos servigios Caproximadamente 6,000 délares anuales).




llevandose ¢n tode esto tiempo., que reduce significativamente los
perfodos de servicio activo de el instrumento. Por tal motive se
manifiesta la importancia que tiene la capacidad de construtr,
mejorar ¥y dar mantenimiento a un sistema alternativo de CTD,
desarrollado en México. y que tenga un costo relativamente bajo,
siendo unc de los objetives de este proyecto, con esto ademis de
reducir la dependencia que actulmente se tiene de los fabricantes
extranjeros, se disminuirian notablemente los gastos de compra,
calibracidn, reparacién y mantenimiento ya que todos estos
servicios se llevaran a cabo en nuestro pals y por lo Lan>t.o tos
per {odes de serviclo activo del instrumento aumentaran

significalivamente.

El sistema desarrollado presenta dos unidades: una wunidad

sumergible y una unidad a bordo.

La unidad sumergible, es la que se introduce en el agua,
toma las lecturas provenientes de los sensores, las cuales se
representan en niveles de voltaje. y son amplificadas para poder
ser digitalizadas y transmitidas a la unidad de a bordo, Ademas
como la unidad sumergible se encuentra bajo el control de un
mieroprocesador, en cualquier momento se le pueden transmitir
comandos de operacién desde la unidad de a bordo, realizandose
subrut.inas de auto calibracién, cambies en el intérvalo de

muestreo, ele.

La unidad de a bordo, es la que permanece dentro del barco,
se encarga de recibir los datos provenientes de la unidad
sumergible y presentarlos en una forma adecuada para el usuario,
ademis como se menciond anteriormente, también Lransmite comandos
de operacién a la unidad sumergible. Basicamente la unidad de a
borde se compone de: una computadora persenal CPCY y upa interfase
entre la unidad sumergible y la computadora. Esto permite realizar
una gran variedad de procesos sobre los datos recibidos, de la

manera que mayor le convenga al usuario.




En este disefio se presentan ventajas técnicacs gque lo hacen

scbresalir de los sistemas existentes, tales como:

8 E]l sistema de adquisicidén de datos elaborado tiene la capacidad

de manejar hasta ocho transductores diferentes a su entrada.

® Tiene en su etapa de amplificaciédn, wun amplificador de
instrumentacion por conmutacidén de auto cero elegido por su
alta inmunidad al ruido, alto rechazo en modo comun y sus
caracteristicas que presenta de amplificacidn en cuanto a la

precisidn requerida por el sistema.

® Con el cbjeto de aumentar la velocidad de conversion, hasta ocho
muesiras convertidas en un segundo, se utilizan dos
convertidores A/D, que tienen el métode de conversiédn de
integracién de doble pendiente con una resclucion de 18 bits. La
eleccion de este tipo de convertidores se hizo en base a su
resolucidn, a su etapa de auto ceroc y su facil interfase con los

microprocesadores.

@ El manejo de los datos obtenidos se encuentra a carge de un
microprocesador, lo que permite hacer una gran variedad de

procesos sobre los mismos.

® La comunicacién de la unidad de a borde y la unidad sumergible
se encuehtra a carge de un modem con operacidn en full-duplex

para la transmisién de los datos y de los comandos de operacién.

8 Manejo de los datos en la unidad de a borde mediante una
computadora personal (PC) teniendo una gran variedad de formas
de presentar los datos al usuarfo. asi como la posibilidad de
programar la unidad sumergible desde la unidad de abordo

mediante la computadora,

® Dimenciones reducidas, de 13 a 15 cm de diametro y de 35 a 40 cm

de largo.
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DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

La seleccidn de la instrumentacidén apropiada y el analisis
de las incertidumbres experimentales son, ambos, partle del proceso

de diseho,

El proceso de adquisicién de datos puede consistir
simplemente en que algunas personas (o quizas una sola perscnad
tomen las lecturas de instrumentos y escriban las observaciones en
una hoja de datos. El procesamiento de los datos peodria llevarse a
cabo de muchas maneras, desde los calcules sencillos que se
efectuyan con ayuda de una calculadora. hasta la rutina complicada

do una computadora digital.

En la actualidad, existen sistemas capaces de recopilar y
procesar gran cantidad de datos y de presentar los resultados

deseados en varias formas.

Un elemento esencial en los sistemas modernos de adquisiclén
de datos es el transductor de los instrumentos, los cuales
presentan una sefial eléctrica que es una indicacidén de las

variables fisicas que se estan midiendo.

En nuestro caso se dispone de los transductores apropiados
que convierten las variables fisicas de interes a seflales

eléctricas.

FEl objetive de un sistema de adquisicién de datos es

recopilar y registrar los datos en una forma adecuada para su




procesamiento y/o presentacidn,

El sistema de adquisicidédn de dalos disefado se constituye
fundamentalmente de dos unidades: la unidad sumerqgible y la unidad

de abordo, cada unidad presenta las sxéuientes olapas:

UNIDAD SUMERGIBLE.

AITRANSDUCTORA. Se encargara de transiadar parametros fisicos a
sefales eléctricas aceptables para el sistema de adquisiciédn, En
este caso los parametros fisicos de Interés son: la presidn, la

temperatura., la conductividad v los niveles de oxigeno.

b)AMPLIFICADORA. Amplifica la sefal de salida del transductor, a
parte de contar con el contrel de la ganancia, con el objeto de

calibrar las lécturas,

EICIRCUITO MUESTREADOR RETENEDOR. (S/H) Mantiene constante el
voltaje de entrada al multiplexcr, durante el liempo que tarde
el convertidor analogo digital en realizar sy cenversidn y el

tiempe gque tarde en lJlegar la siguiente muestira.

d)MULTIPLEXOR ANALOGICO. Maneja las entradas analdgicas a los
convertidores, con el ckjeto de aumentar el numero de variables

fisicas ha ser medidas.

e) CONVERTIDOR  ANALOGO-DIGITAL. Realfiza la conversisén de las
sefales analdgicas entregadas por las  sencores en  seffales
digitales para que los datos generados puedan ser manejados por

el microprocesador y sus interfases.

TOMICROCOMPUTADOR. Procesan la informacion elaborada por los
convertidores ademis de generar las sefales de control del

sistema,




S7MODEN. Realiza la comuniczacion “full duplex™ entre ia ynidad

Lumargible ¥ la unidad de abordo.

RIFUENTE DE YOLTAJE. Provee .a al:mentacidn requerida por la

unidad sumergiple para la adecusda polarizacien de sus tar jetas.

UNIDAD DE ABORDO.

adMODEM. Realiza la comunicacidén “full duplex™ entre la uridad de
abordo y la unidad sumergibie.

DIITERFASE PC. Se r informacidn,
sediante el ooden

ertre la unidad

sumergible ¥y la Cooputadoa personal.

cIFUENTE DE CORRIENTE. Suministra ia alimentacién requerida por la
unidad sumergitle

Cono se muestra en el Ziagrama gensral del sistewxa de
agquisicier ge datas ut:lizacs, figura 3.1, presenta una Lopologla
tipica, sSin emdargo var:as Se las ventajas presentadas e~ el

diselo dependen de las CcompOnenies SLEeCiionasas.

En la unidad scrergitle las se¥ales gue entregan leos
SEenscres, 1NSLr Ument ados con extensimeLrcs eleciricos, se
suministran a los
conmutacien de autlo cero, (oS cuales e pieden Jar 2

entrada nasSla Una gJahancla 2Je

criginal. las sal:das ce las etapas icas:ién se Zonectan a
la emtradas ce 1os cirourtleos oues.treadores-retenedores ( 2 en
donde en un ciclo de miesires todss los circuitos
pU=streadsres-raten: ""e5 toman sU muestira en el mismo instante d2

caplura, y permaneceia . en ese walor durante e! tiempec gque tarden
los convertidores AT en relizar la conversisn de cada unc de los

sensores a su cargo, hasta un maAXiTo de cuatro en cada




convertidor. [k los citcuitos muestreadores-retenedores se pasa a
los nultiplescves analdgicos, olapa en la cual se alimentan Jas
sefales de enlrada a los convertidores, los multiplexores e

inciuyeron en esta parte del disefio con el objeto de aumantar el

nimet & de variables fisicas a ser nedidas, el nuesLro disefio se
eligié un multiplexor de cuatro canales y Lomando en cuenta que se
utilizaron dos convertidores A/D (para aumentar la velocidad de
conversiond), en un momento dade se pueden llegar a tlener hasta un
maximo de ocho transductores diferentes que pueden ser medidos por

el sistema.

= | =
|

T

T
|

s

R T
oo
el o o 1
aston

Fig.3.1. Diagrama genurcl ‘del sistemo de adquisicion de datos
OCUQI\DQI’!;(LCOH en base a un microprocesador,




Los convertiidores A/D elegidos utiiizan el método de
LUNVErS1an de integracion de doble pendiente {dual slope
integrator), método que loc hare ser muy precisos, pers el tiempo
de conversion en este tipo de convertidores depende encroemente
de. ¢} numero de bits utlilizados en el convertidor vy del valor del

voltaje analogico, a ser convertido., a su entrada.

En puestro sistema la exsclitud s mas importante Jue la
rapidez de conversion ya que las variazbles fisicas gue se
pretunden medir, bazjandoe a una velocidad razonable la urudad
sumerg:ble, no camblan significativamente y por tal motivo los
Liempos de muestreo se pueden ajustar facilmente a la veloc:dad de

conversion de los convertidores A<D,

En la e@leccidn de este tipo de cenvertidores el f(abricante
lo presenta en la version de 12, 14 y 16 bits, estio representa que
en un momento dado en donde se requiera mayor velotidad de
conversidon se puede utilizar el convertidor de 12 bits ¥y en donde
se requiera mayor exXactitud se puede utilizar el convertidor de 18

bits.

La accidn coordinada de las elapas anterjores lievan a las
sefisles de salida de lus L1 ansduclores a un acoplamiento directlo
con el microcomputador &l cual con la ayuds de sus :nterfasus se
encerga de controlar v procesar., los datos provenlientes de los

conver L1 dores.

De estas manera ia interfase tiempo-contadora CTC genera el
tiempo de muestreo en lor sensores y la base de tiermps para la
transmision y la receprion de los datos, la interfase paralelos PIO
genura lasg sefales de control Fara las circurtos
miestt eadures-retenedores, para las lineas de conirol de los
nultiplexores analogl ©s y el comienzo de conversion de las
convertaidores, ademin :e.ibe la sefal de fin de conversidn ce los
convertidores; Ja inlerfase serie S5SI0O genera la comunicacisn

asincrona entre el microcomputador y el modem.

10



E} neviem owl fittena se encarga de entablar la crnmunicacion
as!rarona full -duplex™ entre la unidad de abordo (demodulador v
POy la umidad sumergible, lo que permite &n un momento dado.
é#pette de la transmision de los datos, correr subrutinas Jde
calibrac:on, modificar el! :ntérvalo de muestreo, deshab:litacion
Jde  alcun  s=ensor, etc. realivandose todas estas  operaciones
medlante una palebra de control transmitida desde la unidad de

abardo hacia la unidad sumergible.

Para a peoclarizacidn adecuada de los c¢ircuitos ulilizadoes,
dentrc de la unidad sumergible se necesitan tres valores distintos
de alimentac:dn, Una iihea deé trancmision de catos, una linea de
recemc:dn de datos ¥y una linea de tilerra, lo gue implica tenher
seis ltneas de unldn entre la unidad de aborde y la unidad
sumergi hle, este nc es posible debido a4 Jue dentro de 1a
instrumentacidn oceanografica es muy frecunte contar tan solo con
un cable bl:ndads de enlace. conducta por @] zual se tienen que
realisar w0das las Opereciones de alimentacion v coamunicasnion, por
tal notivo dentro de la sefal de al:mentacion se tienen Jue wunar
las sefales Je CURUNICacidn, wpielo que se cumple conectands un

dupleror con un arreglo de accesc directo (DA ALY entre el modem

y el carle de

Poroolra patte pary Ja elabsrasidn de la fuenle Ce voltaje
de la unidad suner yriole, 2 Penss  en Ul Princapilo en sw
fabricac:dn con fuentes conmutadas, debido a =y efliciencia, pero
el ruide gensrado en la conmutac:dén proveca inestanilidad en los
bits menos s1gnificativos gel convertidor, motive par el cual se
decirdio uttlizar una fuente con regulacion lineal en base a

e o ol -
TEnei D eliminan

rers

disminuyendo la eficiencia de la fuente.

En la unidad de abordc, mediante otro modem, se reciben los
datos provenientes de la unidad sumergible, los cuales son
entregados a un puerto serie paralelo conectado directamente en

unz de las ranuras de expansién de la cemputaderza personal (PO,




I puer Lo serie Gada ver gue tiane un dato  valide

Gcesador oo al de la computadoara, saltan

L NLOT ruUpclOn QU e GnoEr e  Se

presentarlc ae la mejor manera po

Los cdatos son transmiizdos por & unidad samergrhle dentiro

arpenle cuatro

Ao un formaeto

ien de
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os circuitos utilizagos eh el sistema.




3.1, TRARSDUCTORLS.

Un sistema de instrumentacion electrénica consiste de un
numere da compenentes los cuales S& usan para realizar  una

medicidén y regastrar los resultados.

La wvariable de entrada de la mayoria de los sistemas de
instrumentacidn no es  eléctrica. Para wutiltzar los metodos
electronicos para la manipulacién, medida, control, la variable no
eléctrica se debe convertir en una sefal electrénica por medio de
un dispositive llamade transductor. D¢ tal manera que un
transductor puede convertir fuerza o desplaraniento mecanico en
sefales eléctricas. Estos dispositivos forman un grupo importante
y muy grande de transductores encontrados comunmente en el area de

T instrumentacion. Muchos otros parametras fisjcos (tales como
calor, :ntensidad luminesa, hunedad, etc X se  pueden tambien
convertir en energia eléctrica por medic de los transductores. En
todos los cacos, Sin embiargo, la salida eidoirica se mice por los
métodos cor ~cionales, dejando la magn:tud de la cantidad de

entrada en terminos de una medida eléctirica anadloga.

Los transductores se pueden clas:ificar de acuerdo a su
aplicacion, método de conversion de wherg.a, naturaleza de la

sefal de salida, etc.

3.1.1. SELFCCION DEL TRANSDUCTOR.

En un sistema de Medicion =1 transductor es el eléemento de
entrada cen la funciodn critica de iransformar alguna vartable
fisica en una var:a™lc eléctrica propovcional. La seleccién del
transductor apropiada e@s por consiguiente ¢! primero y tal vez el
paso mas importante en la obtencién de -esultades exactos. Un buen

numero de pardmetroe se deben de tomar en cuenta antes de




seleccionar al transductor adecuado. tales coma:

&) Paranetros fundamentales de los transducicres: tipo e intervalo
Je la medicidn, sensibilsdad, esxitacion.

b) Cundictones fi{sicas: coneyiones eléctricas y rnmecdnicas,
condiciones de montaje, resistencia a 1a corresiaén.

-] Condiciounes amblentales: afectos de la Ltemperatura,
aceleracion, chogues, vibr ac.: <n., efectos de no lineal 1dad,
efectos de histérisis, respuesta de frecuencia, resalucidn,

d> Compatibilidad con el equipe asociado: condiclones de balance
nulo, tolerancia de la sencibilidad, acople de

impedancias,resistencia de aislamiento.

El error total en la nedicidn en un sistema activado por
transductor se puede reducir para que caiga dentro de los limites

requeridos de exactitud por medic de las sigulentes técnicas:

a) Utilizando wun ststema de calibracidn en el lugar con las
carrecciones efectuadas al tomar las muestras.

b) Regilstrande simultaneamente el ambiente y corrigiendo los datos
con base en ese registro.

) Controlando artificialmente e! ambiente para minimizer posibles

errores.

Algunos errores son predecibles y se pueden calibrar por
fuera del sistema. Cuando todo @l sistema estd calibrado estos
datos de calibracion se pueden usar para corregir los datos
registrados. Los errores ambientales se pueden reducir corrigiendo
y reduciendo los datos =1 los efectos amdbientales se han
registrado simultaneamente con los datos actuales. Entonces los
datos se corrigen usande las caracteristicas ambientales conocidas
de los transductores. Estas dos técnicas pueden suministrar un

incremento en la exactitud del sistema.

Qtro método para mejorar la exactitud global del sistema es
controlar artificlialmente el ambiente del transducter. Si el
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ambiente del transduclor ce puede mantener sSin cambios, estos
errores s reducen a cero. Este tipo de control pusde requerir el
movimento fi{sico del transductor a una posicidn mis favorable o
suministrarle aislamiento del ambiente por medioc de envases a

prueba de calor, aislamiento de vibracién o medios similares.

En el si1stema de adquisicion de dates disefado los
transductores utilizados son los extensémelrox eloctricos los

cuales se describen brevemente a continuacién.

3.1.2. EXTERSOMETROS ELECTRICOS.

Un extensémetro elécirico convierte un desplazamiento
mecanico en un cambio de resistencia. Los extensometros eléctricos
metalicos se fabrican con alambres de resistencia de pequefic
diametro, tal como el Constantan', o de pequelas y delgadas hojas
metalicas. La resistencia del alambre o de la lamina cambia con la
longitud a medida que el malerial al cual esta adosadc el
extensénelro sufre tensiones o compresiones. Esle cambio en la
resistencia es proporcional a la tensién aplicuda y se mide por

medio de un puente de Wheatsione especialmenie adaptado

La sensibilidad de un extensdmetro eléctrico se describe en
Lermines de una caracteristica llamada factor del extensdmelro. X,
definido como la unidad de cambioc de la resistencia por unidad de
cambic de la longitud, o

AR/R

factor de extensédmetro K = '-m

donde = factor de extenséOmetro

K
R resislencla nominal del extensometro
AR = cambio en la resistencia del extensémetro

I = longitud normal del espécimen C(condicién sin

esfuerzos)

fconstanton s el nombre comercial dado a la  aleacidn de cobre y
niquel en proporcidn del c0% de cobre y el 40% de niquel.

15



Al = cambio en la longitud del espécimen

El tamafo de un exilensomelro finalizado y la manera en la
cual el alambre se arregla varf{a con la aplfcacidn. Algunos
extensémetros soldados son Lan pequefios come de 1/n de pulgada por
/s de pulgada, aunque generalmente Son mAs grandes. En 1la
aplicacion normal, el extensometro elécirico esiid adosado a la
estructura cuya tensién mecAnica se desea medir. El problema de
obtener una buena soldadura © pega enire el extensémetro y la
estructura es muy dificil. El material adhesivo debe sostener el
‘extensometro firmemente a la estructura, debe tener suficiente
elasticidad bajo condiciones de esfuerzo y no perder sus
propledades adhesivas. El adhesivo también tliene que ser
resistente a la temperatura, humedad y otras condiciones

anbi ental es.

3.1.3. CONFIGURACION DEL EXTENSOMETRO ELECTRICO.

La forma del elemento sensor se selecciona de acuerdo a la
tensién mecinica a medir: uniaxial, biaxial o multidireccional.
Las aplicaciones uniaxiales a menudo emplean elementos sensores

delgados y largos, como en la figura 3.1.1, para maximizar la

Fig.3.1.1. Extenwimetros slectricos uniaxiales.
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sensibilidad del material en la direccion de interés. Las partes
inales de! extensdmetro., en sus puntas, sSOn pocas ¥ cortas de- tal
forma que se tenga una sensibiljdad a 1a tensidén transversal baja.
La longitud del estensdmetro se selecciona de acuerda al 1ipo de

tension a analizar.

Mediciones simultaneas de esfuerzos y Llensiones €n mas de
una direccion se  pueden  lograr colocands  ewtensomeiros de
elementos simples en localizaciones apropiadas. 3in erbargo para
simplificar esta tarea y suministrar una mayor exactitud se tienen

extensémetros de elementos multiples o rosetcs.

Las rosetas de dos elementos, mostrades en la figura 3.1.2,

se usah a wenudo en los transduclores de fuerza Los evtensémetros

Fig.3.1.2. Rosetas de doe elemenios.

se alambran en un circuilto puente de Vheztstone para lograr una
salida maxima. Para analisis de esfuerzos., los elewmentos axial y
trasversal pueden tener diferentes resistencias que se pueden

combinar para gue la salida sea proporcicnal al esfuerzo.
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3.2, AMPLIFICADOR DE IHSTRUMENTACIOW.

l.es sefiales de lac nwdiclanes S& presenten €5 Uha gran
warieses de !comesc la Sillida de voltaje de Ln Siioui e puents, Lo
sefial te fTBCUNcla de 3n LITTute contador, lss cefisles de veitale
como §URSIONn De Un Caml o en la cepacitancia, elc  En muchos cenos
esths weBales son Leslante ekl les y deben amplificarse antes ce
Que PUEdEN represenlel € O0SCUATAmENIle ¢N ol SPelalG d€ redl $iro.
En L oS Cavoy e ule un seric desazopl ang ento entt e el

transaasctar y el

rcusto de fa.ica, o9 tal forma que se ulillza

un L1l Cadur  peld BropoOrclote’ Uhas  CUNVETSION apropl ata  de

3 aperdnei s s

En nuestra cefs estos probienss se selucionan uviilizands un

amplificador por conmtecion de e«utls cero CCAI-ICL76Q8) el cual se

explica Jetalladamente 3 contltuscidn.

3, 2.1, DESCRIPCION GEWERAL DEL 1CL7605.

El Il

es un  ampiificador de instrumentacion  por
conmutasl On de sWle cert (CADY fue diselNade para reemplatar a la
mayor ta de ios attuales empliticadores de instrumentac:dn hibridos
c moncllticos para apllicaclones de bala fracuentia; desde o O
hasta 30 Hx Estoc se hate posible por la censtruscion uwnice de

este nuevy i spousitivo del fabricante CINTEREILD, e:f <cuar toma Jan

-
T
0
C
T
2
D
"
&

drseln nuwEvo, aprovechanae los amplificadores ae baja

A diferencia oe Jos disefids convencliona.es ge ampliflicadores
de  wnslt umentacion, los cuales emplesn tres  amplificadores

&

operaclonales y efen Qe Una alta presicion en el valor de sus
resisiencyas, €l amplificador de instrumentacion CAZ no requiere

elementos resistivos, exceplo para la ganancia.
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El ICvBU8 es un circulto integrado monolitico CMUS el cuat
consiste de dos secciones analdgicas,; -el conver(;dgor de ganancla
unitarls de veliaje diferencial a un voltiaje de una sola terninal
y un amplificador operacional conmutado de aulo Cero -, La primera
seccion sensa Ja entrada diferencial y la arlica & la seccion
anplifscadora CAZ Ecta  seccidn consiste o0 un amplificador
operacironal el cuael continuzmente 6 COrrige Jde entradas erroneas
de vollale tales como veltaje de offset s la entrada, efectos

Lérmicot y desvisciones on largos perlodos.

El ICL7HOS esta hechs para Gperal & Dalas frecuenclas en
pplicaciones tales comnt ex¥iensOmelros 2lect:r:icos, los  cuales
Fequ eren ganantlas ae vollade desde 1 hasta 1000 v anchos de
panda desde D.C. hasta 10 Hzo Somt el amplificador CAZ se corrige
por  si miswd de errores nternos el unice ajuste periddico
requerldo es el de la ganancia la cual se estallaece por medis de
dos resivtentias extertnasn. lLa caracteristics de no tener Qque
hacer e ajustes, conbinaede con balo  h) vel de offset y bajzo
coeficivnte de tempe! atura, hacen al amplificador de
instrumentacion CAZD may descatsl e pala Dpeer ar en sSeverac
condi clones antientales {Lemperatura, foame dad, r adiaclones

toxicas, ete. ) donde se drficulls e! servicio Jdv los equipos.

CF }‘v-

~DIFF ING—e——{

=TT Oy

cal W&

Fig.B.2.1. Represwniacidn smmbilice del CAZ.




3.2.2. CARACTERISTICAS DEL ICL760S.

Bajo nivel de voltaje de offset a la entrada 2uV

Baja desviacidn del wvolta)e de offset a la entrace por
largos periodos O.2uV-aho.
s Baja desviacidn del wvoltezje de offsel 2 la entrada

provocada por la temperatura 0. 05V C.

s amplio rangeo del voltaje de entrada en modo comun 0.3V por
arriba de la alimentacyon.
B Alta relacidn de rechazo en modo comun 100 dB.

# Opera con un volizje de alimentacion tan bajo como ! 2V.

# Proteccidon de corto circuito sobre salidas para * SV de
operacidn.
s Entradas protegidas contra estatica, no requiere un manejo
especial.
r'"-] r 3
o
=i r_____ - b
&> 9
CONVERY Z0R -
[Cor a5 DE VOLTAJE INTRACR DEL 3 [ %)
£ N VOTAK CATICIONA. we . mmm.‘ <A
m 0C e SOLA 3 o~ o )
B>
o
o
R et

ORCILADOR SIETEOR DIVINOR FUDNYE
D—Lm H W20 sa A DRI
CETHER DR

=

Fig.8. 2.2. DlLagrama de bleques inteino del amplificador de
(nstrumentacion CAZ.




3,2, 3, DESCRIPUCION DETALLADA DEL 1CLT60S5.
El ampliticador dee tnetrumentacion CAZ Opera con prine. [SEQ IS
may <difersntes o Jos diszefios convencionales de L1 es ampl.ficadares

Gjet acionbles  Jan cualos deben de ubilizar tesicteniaasn Jde

& 3 Wpaol Larte wet tals del TCL7H

M eclsyan i L Sompresnsoad i on

pr wd md s e o voltejes erler o o roneos . 1 Se del dvan de law

conds ot anees. de

tado estable, lempetalirts. Clucliusciopes del

voltaje e alinetlacidn o variacianes por larcas perdockos.

BV ampls dar oo instrunentacs dn CAD e

ciryve con la

stica C coms e da

Lo sl okt o ong

anterios nerte, 5 CORGiSto

de lies secciones aistintas dos. araldgicas y ube digital Las doy

sECLl a0 shaldm cas  dun conver vl dor de wvoltuige diferenca

velte e de una woela Lerminal y el amplafacadin Operarional GAZ

tienen inter! uploresy andiogioos pars manhefar la sefal de entrada

Los intervuplores analodgilaon son b POUla secui on digital
la cual comsiste de un oscilador RO, un divisor programable vy cus

asoc: ados trans) adadores de voltaje

Un dragrama funcional del JCLYB05 se muestra en la figura

Rell}
Lo e

Fig. 8. 2. 3. Diograma de bloques simplilicads del caz.




ke ICLTRUE liene  un
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La conliguracion bisica de un amplificador, representada por
un triangulo, tiene una entrada mas de las Qque se tienen
reguiarmente en los amplificadores operacionales (la terminal de
auto cerol. El voliaje en la entrada de AZ es aquel nivel en el
cuai cads uno de los amplificadores operacionales i1nternos sera
automaticamente pesto a cero. En el modo A, el amplificador
operaclional #2 es conectado en modo de ganancia unitaria a traves
de los interruplores analogicos. Este carga al capacitor exierno
Cz & un vollaje igual a el voliaje de offset de D.C. a la entrada
del amplificador mis el voltaje instantanec Jde ruido de baja
frecuencia. Un corto tiempo después, los interruptores analégicos
reconectan Jos amplificadores operacionales internos en  la
configuraciéon mostrada en nodo B. En este modo. el ampl;ficador
operacional #2 tienc el capacitor Cz (el cual se carge a un
voltaje igual a el voliaje de offset y el vollaje de ruido del
amplificador operacional #2> conectado en ser:e a sy entrada no
inversora (+) de manera que se anula el voltaje de orrsetry el
voltaje de ruido a la entrada del amplificador. Mientras unc de
los amplificadores operaciocnales internos esta procesanas la seBal
de enirada, el segundo amplificador operacional se encuentra en el
modo de auto cero, cargando al capacitor a un voltaje igual a su
equivalente en D.C. y voltajes erréneos de baja frecuencia. Los
ampl ificadores operacionales internos son coneclados ¥y
reconectados en una proporcién designada por la frecuencia de
conmutaci én (fecomd, de modo que en todo momento uno u otro de los
ampl ificadores operacionales internos se encuentra procesando a la
sefial de entrada, mientras que los voltajes en los capacitores Ci
y Cz se estan actualizando para compensar las variables tales como
ruido de baja frecuencia y wvoltajes de offset a la entrada,
cambios debidos a la temperatura, desviaclones o variaciones en el
voltafje de alimentacion.

Compar ando con las entradas de los amplificadores
operacionales convencionales de tecnologia bipolar y tecnologia
FET el amplificador de instrumsntacién CAZ muestra un nimero
importante de ventajas:




# Ei voltaje de offset efeci:vo a la entrada puede scer
reducido hasta 1000 veres

® lLa desviafian del woliaje de offsel por largos pertodos
puede ser compensado y reducido significat:ivanante.

® Lo efectos termicos pueden ser compensados en un amplio
intervalo de tempe:r avura. Pueden hacerse reducciones tanteo
coms 300 Vet es o mas

® La sensitividad a variaciones del vallaje de  alimenhtacion

es reducida

El proceso CMIS es :deal para implementar la estructura del
amplificedor  de anstrumentacion CAD.  La  seccion  digital es
facs lmente fabricada, y las compuertas de Lransmisséon
(interruplores analogicos® las cuales conectan los amplificadores
operacionales 1nterncs pueden ser construidas para una minima
1nywcci1dn de carga Yy amplio rango de veltaje de operacion. La
seccion anaidgica, la cual incluye los amplificadores
operacional es :nternes, contribuye al rendimiento el cual es
simlar a lous disefos con entrada thpelar o fet. La estrustura
CMD3 provee al amplificador de instrumentacidén CAZ con ganancia de
lazo ablelt. mas grandes gque 100 dB, el wvoltafe tipico de oifset

de entrada de % nV. v baja corriente de fuga. tiploamente 1pA.

o -
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Fiy.3.2.5. fequema de Los interruptores analdgic comeciando

cada amp op 5 wus entruiss y a la sal




Las compuertas de transmisidn C(MOS conectan o los
amplificadores cperacivnales 1nlernos 32 la entrada externa y a las
terpinales de salida, como se muestra en la figuia 3.2.5.. Agul
un  amplificador operacional y sus asoci adng interruptores
analdgices son requer:dos para conectar cada amplificador
operzclonal  interno, de mode que en cualguier momente tres
interrugtores estan ablertos y tres interruplores estan cerrados.
Csda intefruptor analédgico consiste de un transistor canal P en

paralelo con un transistor canal N.

3.2.5 CONVERTIDOR DE VOLTAJE DE GANANCIA UNITARIA DE DIFERENCIAL A
UNA SOLA TERMINAL.

Un esquema idealizado del convertidor de vuwitaje se muestra

en la figura 3.2.6.

st
™
Dis
=)
a
T
w
G0 0 VILTRX 0§ RTERANCIA
"
b woo| s1 52 w 54 - ™ 5 -
[
a WITRTO) 10 o) TEHT
™ ® 70 - S ——
Fig.3.2.6. Esquema del coenvertidor de voliaye diferencial a

voltaje de una sola termunal.

28




El modo de operacidn es simple e lncluye deos capacitores y
ochu interruptores analogicos. los interruplores estan ar: el ados
du nodo yue cuatro estan ablertos y custlro estin cefrados l.os
cuatto interruptores cerrados conectan uno de los capat)lores
atraves de la entrada diferencial, ¥ &l otre ¢spacitor lo conectan
a una tieiré o referencia ae volta)e e la  entreda  del
amjdificadur de instrumsntacidn CAZ. La sehfal do calids de ésta
configdracitn se muestra en la figura 3.2.7 donde los pasos de
voltage son iguales al diferencial (Va-Ved, en los tiempos de
conmutacivn a, b, ¢, etc. la forma de ounda de =salida asi
representa toda la informacidn contenida en la seflal de entrada

desde D.C. hasta la frecuencia de conmulacsdh.

La teoria de muestreo (1) establece que para preservar la
informacidn integra ha ser procesada, por lo menos dos muestras
deben ser tomadas dentro del perfodo (1.¢) de la frecuencia mas
alta de la sefial gue esta siendo muectreada. Consecuentemente este
esgquema preserva informacidn hasta la frecuencia de conmutacion.
Arriba de la frecuencia de conmutacidn, la sefial de entrada es
transferida a una baja frecuencia. Dando lugar al fendsmeno

canocido com: deslizamiento.

Volran  m
st o

RN e

\-

Yot b
Selree
L L
¥otyw S
: “ coamgiarm Relsrwncra
L1 foem)
Fig.3.2.%. Formas de onda de la entrada y la sclida del

convertidor 3¢ volio w d-fetencial a voltaoe

de una solu terminal.




El convertidor de veltaje es fabricado con intertuptores
analogicos CHMUS, los cual es contienen una combinacion da
Ltransistores en paralelo canal N y canal P. Las interruplores
tieren impedancia finita de encendido Cond de 30 k(2 mAS
canacitancias pardsitas. Por los efectos de 1nyeccion de carga los
cuases aparecen en ambos interruptores y la salidas del cenvertsder
de ve.tisje el valor de los capucitores G y Ce deben wer cerca de
1 pF para preservar la traslacidn de la sefla. con precision de
0.01%. El! capacitor de 1 uF, acoplado con los 50 i) de impedancia
del :interruptor produce un filtro paso bajas con frecuencia de

corte en 10 Hz.

3.2.6. CONTROL DEL BIAS FN EL ICL760%.

Loz amplificaderes operacionales inlernds censumen scbre el

=ar1 de la potencia requerida por el ampl 1ficador de

instrumentaci on CA Por esta razon, los amplificadores
operacionales internos tienen programacion externa del nivel de
bias. Estos niveles ge fi1jan cvonectando la terminal de BIAS a V-,
GND ¢ V- para bajo, mediant y allo ntvel de blas respectivamente.
La diferencla enire cada puesta Jde hias es cercana a un factor de
tres, permitiendo una relacién de § a1 Jde la fuente de
slimentazion contra los niveles de bias Este 1.po de programacion
permite al usuarioc escoger: ¢l nivel de potencia de disipacidn del
dispositivo, el slew rate y los errcores de offset debidos a
efectos térmicos. En la mayoria de los casws Ja puesta de bras

medio (MED BIASD se encontrard que es la melor eleccion.

3.2.7. CARGA DE SALIDA RESISTIVA EN EL ICL760S5.

Con una carga de 10 ¥}, el “swing” del wvoltaje de salida
puede variar a traves del intérvalo entero del voltaje de
alimentacién y el dispositivo puede ser utilizadoe conm cargas tan

bajas como & k.




Sin anbargo, ol cal'gas menor es cjue 50 b0, los
awg Jaficadures operacionales internos empezaran a presentar las
veracteristicas de un amplificador de transconductancia, debido a
que su respectiva impedancia de salida ests cercana a las 50 ¥,
Astl, la ganancila de Jazo ablerto e 20 dB penor con uns cargs de 2
MO ogue poedria ser cam una Carga de &0 D Por  esto, para
contigul aci anes de alla galisndle  qUe Tequl e e pt @0l Sl an, se

Pucols snda tha ol ga de salida ae 100 G o mas

tay [l ot det A S en la aplicacion de oy
amplificadares de instrumentacion CAZ que no se ha aencionado, y
que ws la disipacion de potencia adicional del circuito  antegrade

provocada por un largo "swing” de voltage a la salida dentro de
wna  bhaja lenistonota de carge Este osuments de potencla  de
digsipartion puede slwctat ol voltaje de "offset™ inicial de la

entrada bajo ciertaes condicliones.

3.2.8. CARGA DE SALYDA CAPACITIVA LN EL ICL7605.

Er mue s eplivaciones, es deseable incluir un filtro pasoc

tida del amplificador de instrumentaciédn CAZ para

hajes & la
reducit vl 1 uido de alla frecuencia externc de la sefal deseada.
Una solacidn obvia vuands se tilizin amplificadores operac:onales
Lonventionales  podria ser  poner  un capaclior  atraves de  la

nela extern: de retroalinentaciéon vy asi producir un filtro

resrst

paso bajas

Lin emtarge ton el concepto del amplificador CAZ ests no es
posiple debido a ia neturaicea de 1oz Iyl est de IonmUatacidn.
Estos vultajes de plco presentan Ja cafacteristica Do bala
itmpedancia  en la direccrdan del veltaje de autc cerc ¥y  Una
caracteristirca de alta sdancia en el {ilo de recuperacidn, como
s¢ muestra en la figura 3. 2.8, Esto puede Ser vists como el efecto

do un gran napaciior de carga gue produce una area erronea en la

onda de salida, y de ajui un error efective en la ganancia. EL
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filiro pase bejus a la salida debe ser del Lipo de alta impedancia

para e¢ntar @qlas  aAreas erréneas. Por ejemple un filtro con

ncia de corte en 1.5 Hr requerird una resistencia de 100 kQ
v nn capacitor de 1 uF & una resistencia de 1 MY v un capacitor de

0.1 uF.

Fig.n1.2.8 Efecto de ura carge zapacitiva en el voltopw Jde salida
del caz

2.2.8, CONSIDERACIONES DEL OSCILADOR Y LA CIRCUITERIA DIGITAL.

El ostilador ha sido ditelado para trabajar a S.2 kHz.
cuande la terminal OS7 os dejada en carcuitlo abievio, S: el
sistema del divisor completo es utilizacde, es5(a resulta en una
frecuencia de confidbtacidn nominal de sproximadamente 1950 Hz. La
frecuencia de conmuytacion es aguella frecuencia a la cual los
aaplificadores operacionales internos son conmutados entre el
process de la seffal y el modo de auto cero. A una frecuencia de
conmutacisn de 180 Hx representa el mejor compromisco entre el
voliaje de offsetl de entrada y el ruide de baja frecuencia. Qlras
frecuencias de conmutacion proveen la optimizacion de algunhos

paramelros, pero siempre a expensas de otros.

El oscilader tiene una impedancia de salida muy alta, por

eso cargando la terminal OSC con solo unos cuantos picofaradics se
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pretenta un significativo corrimiento en frecuencia. Por eostd es
ro omgndado que si se degea la frecuencla natural de conmutacidn
5.2 bH2) la terminal permanezca en clrculite asblerto. En otras

casos, sera descable sincronsTar el oscilador con una fuente

ent

rna de relojy u oscilador en otra frecuencia El ICTL7B05 provee

das grageos de flex:tilidad en este aspecto. Primers la terminal DR

Crelazon de Jiwisniond poernate  escoger un Lau Laru el

tre 32 (lermarnal DN gohectada & V) & entre 2

(tersinal conectada a  GRDY para frecuenvia de

conmutaclidn. Segundo, el oicrlador puede lerer un deScensd en su
-

frecuencia por hedio de agregar un capa LeTho cuhectads

@0
entre la terminal OS2 vy la ternirmal V+ o THD del sistema. Para

St tuacyanes dor

Slncirdihace <n “n

1mpulsacda por 1a31ca 1ogiza

CHMOE, previends gue el

(rioen y
razén de

al

o a la

Lola Lidal no Liene acu

3.2.10. EFECTOS TERMOE! ECTRICOS.

Lo altimas Linat sficadores de ultra aita

de D C termcelectricos,

Peltier & asoplarientos en  ias LIy St elezirizas
corsistiendss de var:ios c siiacrones, silicon, etc. D, A
Leros  gue  todas  las : Y estén a la misma lemperatura,

peguelos wollajes termadleciricos seran producidos, generalnente

Coreas de . Ein embargo, estos voltajes pueden ser varias
dotenas de microvelts por 0 para ciertos accplamientos térmicos

€.
en diztintos mateslal

Para realizar un bajo voltaje de offset el cual el

amplificador de instrumentaclidn

puede froducir, es necesario




para evilal gradiertes de lemperatura Todos

depen eitar Cercados Bara €lininer (oS movimlentos

de sire a traves de ja sSuperficle del cispositlvo.

Adenss, los voltajes de zirmentac:ion y la

potencl e deben paptenerse &

Blec. Egpiear  unla Bltea ITmpedandle

3T Ccuite ajejado Oel

3.2.31. SELECCION DE COMPONENRTES.

Los cuatro capavitores {(Zy & Ce debern Ser cada unc de cerca

de I uF. Este es un valon lelativements al10 para un capacitor no
electrolijtico. perc sS: la energia almacensda en ellios cambia
significativanente, Se presentaran problemas de absorbsian
dielertrica v perdicas de Carge. valores que podrian  ser
sigrificetivos en la apllcacian del converidor A D por integrac:on

dv doble perndiente Fara 03 v Lo se rvecomiendsa el palypropilenc

pare i y €3 tapanitares de Ml oar

elentes

comer Clalws du tenperatula.

pequetos ¥y baratos,

LapAaC. 1D BE L Son

3.2.12. CFECTOS TRANSITIVOS DE VOLTAIE DEBIDOS A LA CONMUTACION,

Aungue en Lol = 1o Que resperta a los amplificadores de

instrumentasion CAD s asutwjan o 105 amplificadores operacionales

convencianales, sU praincipal aplicac:ion sera e myy bajos noveles,
preamplificadur de Baja frecuencie limitada dewsde DT hasta 10
Hz. Esto es debideo a los transitorios finitos de conmutacion los
cuales ocurten tanle a la entrata come en la salida provocados por

los efectos de la conmutacion, ELstos Lransilorios tlenen un




bt s en frecuencia que empleza en la frecuencia de
conmdtacidn, & incluyen todas las sllas armdnicas de la frecuencta
Ue conmwtacion, Asumiendo gue la frecuencia de conmmulacian us mis

alta Que la mis alta dentro de la banda de frecuencias, enionces

loy transitorics de la conmutactidn pueden ter fillirzdos con un
filire paxo bajas. Los transitorios de commutacidn a la entrada
enpleean ha  elevarse  cuande  los ampliflcadores operacionales
inter nas exper fmertan un corrsments en voltlaje el cual es igual

dee o{fset de entrada (cerca de § a 10 mV), ustalmente

ooUrTe durante la translicién entre el modo de procesamlesto de la

sefial y el mode de auto cere. Debisdo a que la capacitancia de

enlrada e lou amplificadores operacionales 1nter nos son
tipicamente del rangoe de los 1C pF y debido a gue es deseable
reducit el valtaje de cffset de entrada cerca de 10000 veces, el
voltaje de offset de suto cero del capacitor G v 2 deben tener

por lo mehos un

»

ior de 10020 ~ 10 pF 6 0.1 pF cada unc. La carga
que &8 suministrada a las entradas de cada anplificadeor
operacional cuande estan arends conmutadeos dentro del mode de

proceso de la ceflal se produce un cambio repentine de vwoltaje a la

entrada, mas na equivelente corriente de buoi e DO promediada
wobre el il .o wonpleto [ torT S direltamente
la {recuencra Tayoria de

inherentes

los cuales

3, 2.13. CONSIDERACIONES DE CIRCUITO IMPRESO.

S debw tener cuidado en la peosicion de los componentes en
&l circuitlo utmpress, particularmente en los capacitores Ci, €2, Ca
y Ca todos los cuales deben estar resguardades de la terminal OSC.

Tanbien., las ¢ fuga parasitas en el circuite

impresc asociadas con @stos Cuatro capacitores debe mantenerse tan

bajas coms sea posinieé, y asl min:mizar los efectos de suministro

de carga.




3.3. CIRCUITO MUESTREADOR RETENEDOR (SAHD.

El circulto muestreador retenedor se utiliza para muestrear
una sefial analédgics en un instante de tiempo y mantener el valor
de la muestra tanto Liempo como sea requerido, E] ingslante de
nuestreo y la duracién del mantenimienteo estin determinados por la
légica de las sefiales de control y el intérvalo de mantenimiento
depende de la aplicacién en el cual el circuito se este
utilizando. La mayoria de los circuitos muesireadores retenedores
utilizan un capacitor para manteper el voltaje muestreado. Un
interruptor controlado electrénicamenie provee el medio por el
cual el capacitor se carga rapidanente al valor del voltaje
muestreado y después el veoltaje de entrada es removido, por eso el
capacitor debe retener el voltaje muesireade. Tal circuito se
diagrama en la figura 3.3.1.a., con Vo como la fuente analégica y
Ry su impedancia interna. La forma de onda idealizada se observa

en la figura 3.3.1.b,

4
l'-
i
:
i
z H
Intervstor controlade mor Yo " H
'
) 4 ¢
: .
H ¥
+ H M
e ; { H
s H H
H . H -
- c Vo T T i bl
' ' '
e ‘l ) ;
- : ! :
- - e 5 erwa L . —re.
Camese o : !
T T
Vattn sl inany L] l/r
>
"

' Lo
-

Fig.3.9.¢. Circuito musaireodor retenedsr: ¢(a! simple cireuito con
un intersuplor (b) formas 4o anda.
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E)l interruptar € se cierra mientras la forma de onda de 1a 1s8gica
de contrel Ve mantiene un nivel alto, y bajo la cons:iderzcldn de
que RyC es una constante de tiempo muy pequefa, el voltaje de
salida tratarea de seguir al voltaje de entrada v seran iguales
hasta el instante en que la Jdégica de control vaya 2 un nivel
ba jo, abri enco el interruptor. Durante e! intervalo de
mantaenimiento, nmientras la seful de cantrol permanesca bajga. el
interruptor esta abierto v el capacitor € mantendra el ultimo
valor de entrada. Idealmente la salida permanecera constante

durante el intérvalo de mantenimiento.

En la practica, los interruptores electronicos y los
capacitores no son perfectos, y varias diferencias ocurren can
respeclo a lo ideal. Entre las especificaciones i1mportantes dadas
por el fabricante estan: el tiempo de aperiura y el Lienpc de
adquisiciédn. El tiempce de apertura se puede enlender refiriendonos
a la figura 3.3.2. en la cual vemos que el tiempo de apertura es
el madximo retardo entre el tiempo que la légiia de control comanda

al interruptor a que se abra y el Liempo en que ce abre. El Liempo

ave  dobis

st ratanide

MUESTRA

ve

SOSTEMIMIENTYOD

Fig.5.3.2. Tempo de apertura y sud efectos.
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de apertura reqguerddo de un sisteme, escencliuweele determina
tipe de :nturruptor Que e debe utilizar., Con inte ruptores FET
5

tiemps e apertura es Lipicamente entre SO y 10 ne. Cono

resuitado del tiempe de apeltura hay una incewtidumbre en

el
ol
un

la

Felaucidn de nwesireo gque podria degradar el rendimiento del

sistema, Usualmente se gelecciona uyn interruplor son un tiumpo
apartura el cual es mucho menor que el reciproce Jde la relacién

muestreo,

Después que la sefial de entrada esta cambtands, durante
intérvalo de muestrec, esta toma un clerto tieugy~ antles de que
sefial de salida sea igual a la sefial de entrada El tiempo
adquisicion (figura 3.3.3) es el tiempo mas cort. Jdepues do que

comando de muestra bha sido dado en seguida Jde un comando

de
de

el
la
de
un

de

retencion y tesulta en un voliaje de salida en ol (ual se aproxima

al voltaje de entrada con una cierta precisi“n

-

MUESTRA WUESTRL

SOSTEMMIENTO

£ig.3.3.3. Tiempo dw adquisition.

El peor caso ocurre cuando la entrada es una funcién escalén

1a cual tiene una amplitud igual al maximo voliaje pico a plco del

swing del circuite. En el cirecuito de la figura 3.3.1.a.

la




velocidad con la cual la salide pueds seguir a la enirada depende
vl Jas caracteristicas de la sefial fuente Va. Considerando el
viwclo de la impedancia Rg, Vo sera una exponencial con constante
de tiempo RgC, y si Vo se nantiene del! orden del 0.01% de la
entrada, el tiempo requerido para estia condicion s de
aproximadamente GRgC. Ademis la sefial de entrada debe de ser capaz
de suministrar la corriente de carga requerida por el capacitor C.
Usualmente la entrada analdgica es fmpulsada por un amplificador
operacional en la configuraciédn de seguidor de voltaje para

asegurar una impedancia de salida Rg muy pequefia,

El tienpo de establecimiento también es usualmente
especificado por el fabricanle. Esle es el tiempo desde que el
interruptor se abre (mantenimiento) hasta el punto en el cual la
salida se ha establlizade en su valor final, dentro de un
porceniaje especifico Cusualmente 0G.01% de plena escalad., St el
circuite muestreador retenedor estd antes de un convertidor
analogo digital, la conversién no pedra empezar hasta que la sefial
se haya estabilizado, sino un wvoltaje erronec podria ser el

resultado de la conversién.

Algunas veces 1a relacion de decaimiento de la salida
(droop) tambiéen se especifica. Esto representa el cambio de

voltaje a traves del capacitor durante el tiempo de mantenimiento

y €s inversamente proporcional a la capacitancia, enlonces:
dVe 1
dt [

donde 1 ec la corriente de fuga del capacitor. La corriente de
f'uga puede aumentar como un resultado de la corriente de bias en
un amplificador operacional, la corrienlte de fuga a traves del
interruptor, ¢ fugas internas en el capacitor, Dentro de npuestro
sistema el circuitc muestreador retenedor utilizado es el LF308B de

National semiconductors.




3.3.31. DESCRIFCION GENDRAL DEL LF348.

El LF398 es un circuito monolitico muestreador retenedor el
cual utiifza tecnologia BI-FET para obtener ultrs alta precision
de D.C. con una rapida adquisicion de la sefal » baja relacién de
decaimiento & la salida. Operands con dn Segal dor  de ganancl a
unitaria, la precision de la ganancia de D.C. es tipicamente de
0.002% y el lienpo de adquisician es tan bajo como 6 wps al 0 1%,
La etapa de entrada bipolar es utilizada para lograr un bajo
voltaje de “offset”™ y un amplic ancho de banda, La entrada de
ajuste de “"offset™ es establecida con una sola ternunal y no
degrada la tendencia de “offsel”™ a la entrada. . amplio ancho de
banda permte al LF398 & ser incluido dentras de un lazo de
retroalimentacion de 1 MHz sin tener problemas de jnestabilidad en
los amplificadores operacionales. La l1mpedancis Jde entrada de 10
GO pernite utilizar altas impedancias a la entrada sin degradar la

precisioén.

L.0GX

Fig. 3. 3. 4. Diuagrama funcional det Lrsve.
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La Juntura de canal F de los FET’'s se combur

dispositivos bipelares en la saliaa del anplificador puara  dar
relaciones de decaimiento a la salida tan bajaes comoe 5 mVemin con
un capacitor de retencion de 1 pF. Los JFET's tienen muche mas
bajo ruide que los dispositivos MOS ulilizados en previos digehtos
Yy no presentan  altas inestabs ! idades provocadas por ia
tempuratura. El disefio general garantize gue no haya allmentacion
2 traves de entrada a salida en el nmode de retencion para sefial es
de entrada i1gual a los voltajes de alimentacidn. En las figuras
3.3.4 y 3.3.5 se muestran el diagrama funcional y la coneccion

tipica de este circuito.

Fig. 8.8, 5. Conwccion tipica del LFuse.

3.3.2. CARACTERISTICAS DEL LF3G8.

Oper a desde * BV hasta & 1BV,

Ticempos de adquisicidn menores de 10us.

Logica de entrada compatible con TTL, PMOS y CMOS.
Grade de retencion tipice de 0.9mV con Cr = O.014F.
Bajo of fset de entrada.

Precision en la ganancia del 0 002%

Bajo ruido de salida en el nodo de mantenimiento.

Las caracteris: de entrada no cambian durante el modo
de mantenimiento.

¥ Alta relacidn de rechazo ve las fuentes de alimentacidn en

I
D%



@l deldi As BuONRLI &l L te relencion

Tho ge bands

& ARSI LS

3.3.3, CAPRCITOR DE WANTENIMIENTO ({eds

Ei paso de santenizients, el Liespo Qe adgquisicisn Yy la
relast OF de Qelsli.enlo 28 i G4l lCa SO0 1SS seyores elesentos ae
Juicio para la selecclon Qe vaise del capac:lor de manteniz anto

Bl Lamafio y & fonLs Lambion ilegen @& ser lmporiantes en valores
§r ans, Uil trands las cUrvNan Lneluidns en &l manual Leran de
grab ayuds of lJa seiescion aol velor razonable de capacitancia.
Tonleendo s fenle QUe pale TapiQas rteladiones de repeliclon ©
maniz)s do sehales raprdas e manegs de corriente en el capacilor

cautarad un mignificatsve aumentc de ternpersturae wn &l LE3IES

Una fuente e arror ssgnillcatliva en la precision de los
citcul tos musstreadares retenedores es la absorbsion dielecirica
un @l Capecatat de mpanteramiente. Jleléclricos con muy  bajas
historis:s sonh el ponaestiTens, &) pal:ipropilens v el teflon.

Dirws tipas coms la miocée Y el policarbonats no son tan buenos.

El@ error de histear:iris se puede reducir significatlivamente
%i la s&lido del LESab ee procesads rapidanente después de qQue el

modae e mantenimente haya sido inicialiads

S1 la conversion analoga digstal pueds Ser hecha deniro de
Ik, I0s errores provocaiios par rasterisis se reduciran en un

Tactor e 10,

3.3.4. CERO DE DL L. Y AC

El caro de D . se logra conectande la terminal de ajuste de

uf fset al cursor de un potenciometro de 1k} el cual tenga una de

sus taczinales a Ve y la otra terminal & traves de una resistencia




a UGND (coms Se muestra en la figurs 3.3.8.). La resislencia se
dube escoger de tal manera que por el potenciometro de 1kl

circulen aproximadamente = 0.6 mA,

Fig.9.8.6. Cerc de AC y DG para el circuile LFBOm.

El cero de A.C. se puede oblener agregande un inversor con
las terminales de un potenciometro de ajuste conectado entre la
entrada y la salida. Un capacitor de 10 pF conectado entre el
cursor del potenciometro y €l capacitor de mantenimiento dara =
4mV de ajuste en el paso de manteninrento con 0.01uF de capacitor
de mantenimiento y fuente de V. Para "swings"” mas grandes, un

capavitor menor puede ser utilizado (£ 10 pF).

3.3.8. TIEMPO LOGICO DE RIZO.

Para una apropiada operac:on, las seBales ldgicas en el
LF338 deben tener un minimo dV/dt de 0.2 Vrus. Seflales lentas
ocasionaran un exceslivo paso de mantenimiento. SI un sistema RC es
utilizado en frente de la logica de entrada para retarddar la
seftal, se debe calcular la pendiente de la forma de onda en el

punto umbral para asegurar al menos 0.2 Y/us.
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En la figura 3.3.7 se ljustra la coneccion Lipica dal
circuite  muestireador retenedor, LF338, para  tener niveles

compatibles 1TL.

TIL Y OO,
N lestam alte) ( R Yo
"
Maostrs Mantenisimto
ﬂnnum-unte nn...m
Lberaiel, &V
e al 4V ssleczloner mere .0V o 13 tereinal 8,

Fig.®.3.7. Configuracidn del ciscuilo mueatreador retenedor pare
tenor mveles compatiblus TTL.
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3. 4. MULTIFLEXOR ARALOSGICO.

Comc se& menciond en la desclipc!on general gel sistema. se
pueder. Jlegar & wmuestrear hista wcho caneles diferehtes. eslo se
logra wedlante el multiplexor anajogiceo @l cual da sesuenc: el mente

4 Cade Una de las entradas su Lurne Qe CODVerslof analogs alg: tal.

Para esto se eligié un multlpl exsr analsgico dual (IHS208D
de 4 a 1 con dos sefales de seleccion conunk &k los  dos

nuitipl exores,

3.4.1. DESCRIPCION GENERAL DEL 1HS208.

El 1HB208 es un multiplexor analogice monalitico CMOS 2 de
8. Dos lineas de decodificacidon binaria e utilizan (Ao y ALl de
tal manera que los ocho canhales pueden Ser controslados en fares
par las entradss binarias, adicionalmente una tercera entrada se
ehcuntra dispornible comd habillitador del sistems (EN). Cuandc la
entrada de halialitacian tiene un nivel alto (BV) joc canales de
enlrades estan disponibles y pueden ser seleccionadas por las dos
iineas de entrada binarie, y cuanage tiene un nlvel baje (OV) todos
los canales se entuehlran apagadus. Les 008 enlradas de seleccldén
ol cuntraladas por fdégica TI & logica CMIOS con  un "ov
correspondiente a cualquier voltaje menor gue 0.8V y un "1™
correspohdiente a cualguier wvoltale mavor gue 2 4V, Notar que la
entrada de habilitaciéen (EN) debe tomar un nivel alto (8VD para
natalitar al sistema, Yy asenor que C©.BY para deshabilitar  al
wiztess. En la figure 3.4.1 se mueslra un a:agrama fancichal del

circulto multiplexor 1 HE208 ael fabricante INTERSIL, La

configuracion de las ot ¥y las salidas del multiplexor se

1lustran en la tabla de verdad decodificada de la figwa 3.4.2,
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3.4.2.

'3

- W

L} ap

Fig. 9. 4.1. Diagrama funcional del circuito IHG208.

CARACTERISTICAS DEL IHG208.

Baja corriente de fuga -~ Ipwfh € 100pA.

Rpsters < 4000 sobre plena escala y rango de temperatura.
Corriente de polarizacidn menor que 1 00uA.

Rango de la sefial analdgica de entrada de 2 14V,

Entradas de control binarias (2 entradas de control para
2 salidas de 8 canales).

Compatible con TIL y CMCS,

R L
Al | ON | INTIRAPTORE
ENCENDIDOS

X X ] KINGNG
sfle] ie1m
[ ] i 1 E Y )
1] e} s e,
[OE IR AN a,»

Fig.9.4.2. Table de verdad decodificade del circuito 1H&s2ZOW,
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3.5. CONVERTIDIR AKALOGO DIGITAL.

Iowelnwile Sigitales, eSLan Tepresentadas por

formas de onc: Jas cUales tienen una LTANSICIAN ABrupla epire ados

valores (20 Las sefla es las CTUsles  varian  su
intervels continud se les Senomina seRales knaldgicas

sefel ataldfica 5 Professds, edistie Unas QVan venla'a con

5 ¥ hacer el process o

,
o
»
4
3
X
3
]

le sehal a une forme s=igit

Por clenple pelé NUESITS sisteme . &5 selales provenientes de
Ios  sensoes, Una  wer  ampllficados, se  presanten e (orta
AnalO2ICe ¥y SE TeJu.er® Qe Jn procest Jue LONSIiSsle on ovler mLnar

Su valioy PrOIesads ¥ iransnLliric ge tal manera Jue Se m: s zen

los efectias gel rurde maners miS efeclive ae sun ern.l AN ae

Tulgs @S lrensSOailendas ¥ procesandse la selal  dizitalmente.  Un

cual opere A& esta

& una forme Sigite, v o lransmitiria

fr 2l ante WUIL mOCULl 400!

ooelets de conwvertlir sefal anajdoica a un

Ui a unle Secudenct.a indiavi Sual e CuaLl s

manten:nrente ce la selal., cuantisacion v

N  heleSeriamente s5e tienen gJue

Esitos  pr

GCerera.mente. coms  se

manterigientd (S HY, mentras que LA CLGaniiTacian v .a

codificati & se naren

analdge digital (ADS

3.5.1. TEOREMA DE MUESTREO.

Considerandc una sefal Mt) la cual tiene banda limitada,
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por lo tanto tiene una componante espectral de alta frecuencia
maxiza denchinada fm. Los valores de M(L) seran determinados en
intérvalos Te tales que Ts £ 1/72fm; esto es, la seffal serd
nuestreada regularmente cada tiempo Te & mAs. Entonces eéstas
nuestras unlcamente determinaran la seffal., y.la selal podra ser

reconstruida a partir de estids muestras sin erroc.

El tiempo Te se denomina tiempo de muestrec. Notar que el
‘e = 1/Ted sea lo
suficientemente rapida, por lo menos dos muesiras deben de ser

tecrema regquiere que la relacidn de muwestreo (!

tomadas durante e! curso del perfodo correspondiente a la

componente espectral de mis alta frecuencia de la seflal ML),

3.5.2. CUANTIZACION.

La validad del teorema de muestreo hace posible transmitir &
procesar una se®al analdgica per un medio dJdigrtal. Ya que no
neces:rtamos tomar toda la sefal analdégica en todo memento si ne
splo en los tienpes de ruestreo. por lo lanta enire los inteérvales
de tema de las ruestras se tiene iempo para cor»l-ertxr cada
voltaje muestreado a una forma digital. lLas muestras son continuas
variacicnes de voltajes analsgicos. En forma  digital las
variaciones peritsibles no son continuas puestio gve los valores de
las muestras ‘podrian diferir, en un minimo, oor el digito mencs
signiricativo utilizado en la representacion digital. De agqur que
e! proceso de digitalizacién de las =muestras involucra una
aproximacion. Este proceso de aproximacion se le dencmina de

cuantizacion.

Por lo tanto una sefal cuantizada es uUne aproximacion de la
seflal original. La calidad de la aproximacion dependera del numerc

de bits utilizados por el convertidor.

Para nueslro sistema se eligiéd un convertidor aniloge
digital C(ICL7104-16) de 18 bits y que utiliza el método de
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conversion de integracién de doble pendiente.

3.5.3. DESCRIPCION GENERAL DEL ICL7104-18.

El circuito integrado ICL7104-186 combinado con el circuito
integrado ICLBOSE forman parte del convertidor analogo digital de
alto rendimento de 168 bits. La versién de 18 bits estd formado
por irnt?rrup!.ores analoégicos y funciones digitales que realizan la
conversién A/D de 18 bits en forma binaria, con salfda de tres

estados, capacidad de manejo de UART, ademis de contar con otras

salidas para interfases.

=

FE

SULTDA DE TRES CRTADOS

Fig.3.3.1. Diagrama funcional del convertidor A/D de 16 bils OS2~
7106-16.




La seceitdn analdégi~a provee complela precis)sn de sulo cnto,

auto pr'.ridad, cperacidn con una sola referencis e vieltaje, muy
alta imp fancia de entrada, intrgracidn real de |a i ada en urn
periodo constante para max1mo rechazo de it ferencia
electromagnél ica, indicacidn de sobrerrango, Y w4 Cuente de
voltaje de referencta de mediana calidad. El par 0y circulitos

itntegrados también ofrece en for ma opcional Ganano.a «n ol buffer
de entrada para aplicacicnes de alta sensitivy iad,  oscilador
interno y sefMales de salida para proveer la capacidad externa de

auto cero, sincronizacioédn externa de multiplexores, ete.

3.5.4. CARACTERISTIICAS DLI. ICL7104-16.

® 16 bits (forma binariad) con salida 4e tres estados,
polaridad y sobrerrango.

® Ideal para interfase con UART's, microprocesadores: y

otros circultos complejos.

Conversidn sobre demanda © continua.

Garantizada la leclura de cero para OV dwv entrada.

Utiliza sole una referencia de voliaje.

Reloj y voltaje de referencia incluidos.

Auto cero y autopolaridad.

Precision garantizada & una cuenta.

Todas las salidas compat:bles TTL.

110V rango de entrada analdgica.

Sefial de estatus para sincronizacion externa.

3.5.9. DESCRIPCION DETALLADA DEL ICL7104-16.

SECCION ANALOGICA.

La figura 3.5.2. muestra el circuito equivalente de la

seccidn analédgica de los circuitos integrados 1CL7104.8052 en sus

Y
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tres diferentes fases de operacidn. X8 la termina! RH
(Comi enzosmantenimiento) es conectada a V+, el sistemns realiza las
conversiones de acuerdo a la frecuencia de cperacion del reloj:
131,072 periodos de relo) por ciclo.

t. FASE 1 DY AUTO CERC. Figura 53.5.2.a.

Durante el auto cero, la entrada del buffer es conectada a
la tierra analégica mediante el Interruptor 2. y el interruptor 1
cierra el lazo a traves del integrador y el comparader. EI1
propdsito del lazo es el de cargar el capacitor del auto cero
hasta que la salida del :ntegrador ne presente canmbios con
respecto al tiempo. Tambien los interruptores 4 y 8 recargan el
capacitor de referencia hasta un valor 1gual a Vref (voltaje de

referenciad.

Fig.3.5.2. 3. Faose 1 Auto-cers.

2. FASE 11 INTEGRACION DE LA ENTRADA. Figura 3.5.2.b.

Durante la integracidn de la entrada. el bucle de auto cero

es ablerto y la entrada analogica es conectada a la entrada del
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buffer por medio del interrupter 3. (El capacitor de referencia
todavia te encdentra cargade a un voltaje equivalente \ief Jdurante
este lienpod. S1 la sefal de enlrada es cero. ol hbuffer, el
integr ador y el comparador veran el mismo vollaje que oxislia en
el estada previo Cauto cerod. De aqui que la salida Jdel int eyr ador
no camblard pero permanccera estatica durante el cicle de
integracion de la  entrada. St V¥in no es ligual a Cero, upa
condicion de desbalance exislirid en comparacion cam la fage de
auto cero, y el integrador genera una rampa cuva pendlente es

proporcional a Vin, Al final de esta fase el signa do la rampa es

almacenado en &l biestable de polaridad,

pEd

s

N
—F g5 | §

Fig.5.3.2.b. Fase 1I Integracidn de lo entrada,

3. FASE 111 DESINTEGRACION. Figura 3.5.2.c y =

Durante la fase de desintegracion, la léuica que  abre y
cierra los interruptores utiliza la salida del biestable de
‘pmarldad para determinar cuales interruplores %e clerran 6§ y 9 o
7 y 8. si la sefial de entrada fue positiva los tnlerruplores 7 y 8
se clerran y uocasionhan udn Viel rnegativo a la entrada del buffer
Una entrada negativa ocasiona un Vrel positivo a la enlrada del

buffer por medic de los interruptores 8 y 9.




fo— P ggq

Fig.8.35.2.c. Foss III Desintegracidn .

De aqul que, el capacitar de referencia genera el
equivalente de una referencia €+4) & una referencia (-2 mediante
una sola referencia de voltaje con un error minimo. La referencia
de voltaje retorna, a la salida del 1integrador, a el punto de
cruce por cero establecido en la fase 1. El tLiempo o numero de
cuentas, requerido para hacer esto. es proporciocnal al voltaje de
entlrada. Donde la fase de desinlegracidén puede ser dos veces el

largo de la fase de integracion de la entrada., de esta manera el

DCTECTOR|
o onxx o
ROR IO

Fig.3.8.2.d. Fase III Desiniegracion ).
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voitaje de entrada requerido para dar una lectura de plena escala

es lgual a dos veces el Viaf,

Una vez gque el cruce por cero es detectads el sistema
evtomaticamente pueae saltar a la fase de auto cero, para
ahorrarse el tiempo dejadc por la fase de desintegracian esto
puece hacerse slemplre y cuanhao se manipule la terminal de R-H que
ce explicara mas adelante. En la frgura 3.8.2 se ilustra un

diagrama ge tiempos pasandc por las fases anteriores.

[ —— Birte w evees
. eterimer TN
i (
N ]
Sams DEL ; ,/'\’ :
INTEGRADOR 7 fm—r—r t
e a1 ey T d .. e-y -
RELOY .
wiemo LS UL, UL,
1 .
Latew ! ! )
NTERND L L . n -
sALDL ' - : 1 .
STETUS —————-—-——-', , '
! owowne BE CuteTsy T O - osmes  ofL owuct Pox 'ceep

A& CRUCL POR CERD FROFORCIORAL 4 Ve ~ L4 SITODE e 0eCD  [STARL B2
id CONFIGUMALITM DR & TOCERD.

CUENTAS

FASE T FASE X FASE T
- dz2ree 3276 6 62236
- 14 ei192 Bi92 16384
> 2048 204 8 40%6 |

Fig.3.5.8. Tiempos de converson.

3.5.6. SELECCION DFEL VALOR DE LAS COMPONENTES.

Para un optimo rendimiento de la seccidn anhaloégica, se debe

tener cuidado en la seleccidh de los valorec de los componentes,de

el cepagcitor y la res:: «<c1a del integrador, el capacitor de auto
cers, as. cuno la correcta seleccidn del voltaje de referencia y
la relacién de conversion., Estos parénetros se deben escoger de

acuerdo a la aplicacidn particular.

51



RESISTENCIA DEL INTEGRADOR.

La resistencia del integrador ec determinada per e! woltaje
de entrada a plena escala y la corriente de salida del buffer,
utilizada para cargar el capacitor del integradar. Esta corriente
debe de ser pequefia, comparada con la corriente de salida de corto
circuito, tal que los efectos téermicos se manlengan minimos y la
linealidad no sea afectada. Valores de 5 a 4OuA dan buenos
resultados con un nominal de 20pA. El valor exacto debe de ser

escogido mediante:

Voltaje a plena escala

Rt =
20uA

Nota. Si se le da ganancia al buffer utilizandolo como

amplificador entonces:

CGanancia del Bufferd(Voltaje de plena escala)

Rinmt =

20u4

CAPACITOR DEL INTEGRADOR.

El producte de la resistencia del 1integrador por el
capacitor del integrador debe dar GV de Swing para entradas a
plena escala. Este es un compromiso entre la posible saturacién
del integrador Ca -+14V) que hace crecer la tolerancia entre la
resistencia, el capacitor y el reloj y los errores de bajo “"swing”
de voltaje que pusde inducir “offset’ referidec a la salida del

compar ador.

En general, el valor de Cint esta dado por:

C327680CTckIC20uAD

Cint =
Swing voltaje de salida del integrador




Una impartante caracteristica dal capacitor dei integrador
a5 GQue este tenga baja abserbsion dieléctrica para prevenir
"rell-over” o errores radicmetricos. Una buena prueba para la
absobsion dieléctrica es utilizando un capacitor con la entrada
enlazada a la referencia. Esta condicien debe provucar una lectura
de la mitad de la escala (100...000) y cualquier Jdesviacién es
probablemente provocada por la absobsién dieléctrica,

Capacitores de polipropileno dan errores i1ndetoctables a un
costo razonable, Capacitores de poliestirenco v  policarbonato

podrian utilizarse en aplicaciones mencs critlicas.

CAPACITOR DE AUTO CERO Y DE REFERENCIA.

El tamafio del capacitor de autc cerc tiene alguna influencia
en el ruitdo del sistema. capacitores grandes dan mencs ruido. EL
capacitor de referencia debe ser lo suficientemente grande tal que

la capacitancia de perdida a tierra en sus nodos sea imperceptible,

VOLTAJE DE REFERENCIA.

La entrada analégica requerida para generar una salida, en

el convertidor, a plena escala es Vin = 2Vref.

La estabilidad del voltaje de referencia es un facter
importante en la precisién del convertidor. La resolucion del
convertidor 1CL7104-16 es de una cuenta en BS%38 cuentas. o
15, 26ppm. De aqui gque, si la referencia tiene un coeficiente de
temperatura de SO0ppms*C Cinclunda en el circutto integraded un
cambio de temperatura de 1/3°C introducira un error abocolute de un
bit. Por esta, razén se recomienda que se uUtilice una referencia
externa de alta calidad, donde la temperatura ambiente no es

controlable o donde se requieren mediciones de alta precisioén.




GANANC1A DEL BUFFER.

Al final del intérvalo del aute cero, un voltaje
instantaneo, provecado por el ruido, es almacenado en el capacitor
de auto cero, Yy restado del voltaje de entrada mientras se suma al
voltaje de referencia durante el siguiente ciclo. El resultado es
que este voltaje de ruido efectivo es algunas veces mas grande que
el voltaje de ruido de entrada del buffer durante la {ntegracién.
Introduciendo una ganancia de voltaje al buffer, el efecto del
ruido de auto cero (referido a la entrada) puede ser reducido a
niveles de ruido inherentes para el buffer. El circuite
recomandado para hacer esto se muestra en la figura 3.5.4. Con un
cuidadoso circuito impresc el circuito mostirado puede tener un

nivel de ruldo a la entrada del orden de 1 a 2uV.

¥ig. 9. 9, 4. Agregando ganancia ol buffer del 1CL8O32.

3.5.7. DESCRIPCION DETALLARDA DE LA PARTE DIGITAL DEL 1CL7104-18.

La seccidn digital incluye el circuito coscilador Creloj?, un
contador binario de 16 bits con salidas almacenablesx, compatibles
con niveles TIL y salidas de tres estados con “drivers”,
polaridad, scbrerrango. y légica de control, como se muestra en el

diagrama de bloques de la figura 3.5.8.
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Fig.8.5.8. Seccidn digital.

A traves de esta descripcion, los niveles logicos serin
referidos como "alto"” y "bajo®. Para minimo consumo de potencia,
todas !as entradas deberan tener un swing desde GND (bajod a V-«
{altod. Las entradas controladas por compuertas TIL deben tener
una resiStencia de pull-up de 3 a S para mixima inmunidad al

ruido.

ENTRADA DE HOIDO.

La entrada de modo es utilizada para contrelar el modo de
salida del convertidor. Cuando la termnunal de modo es conectada a
GNE < de jada abierta, estla entrada tiene conectada una
resistencia de "pull down" para asegurar un nivel bkajo cuando es
dejada ablerta, el convertidor se encuentra en modo de salida
*directo”, donde los datos de cal:da con nanejados directamente
por las entradas de contiol de habilitacidn del circuito y de byte
CCE, LBEN., MBEN y HBEND. Juando la enlrada de modo es pulsada, el
convertidor entra en el modo de UART "handshake" y =aca los dates

divididos en tres bytes. y después :regresa al mode directo. Cuando




la entrada de modo se lleva a un nivel alto, el convertidor
entrega los datos en modo “handshake" al final de cada ciclo de

conversion.

SALIDA DE ESTATUS.

Durante el ciclo de conversidan, la salida de estatus toma un
nivel alto al comlenzo de la integracion de la entrada (fase 11D,
¥y toma un nivel bajo medio periodo de reloj despues de gque un
nueve date a sido almacenado en los biestables de salida del
convertidoer. Ver la figura 3.5.3 para los detalles del tiempo.
Esta seffal puede ser utilizada como una bandera de “dato valido™
el dals nunca cambia ndentras la seial de  eslabrs nesmancia  daga.

para generar interrupciones o para menitoriar el estada del

convertidor.

ENTRADA DE CONVERSION Y SOSTENIHIENTO CRUN. WOLD).

Cuando la entrada R-H (conversidn sostenimento) es
conectada & V+ © se dejada abierta (esta entrada tiene una
resistencia de pull-up para asegurar un nivel alto cuando la
terminal es dejada abiertal, el circuito continuanente realiza
ciclos de conversi1én, actualizando los datos de sal:ica al final de
cada destintegracion (fase 1I]1) parte del ciclo de conversién. En
este nmodo de operacidn, el ciclo de conversidn estara formado por

131072 periodos de reloj s:nh importar el valor resultante.

Si sH toma un nivel bajo en cualquier moments durante la
desintegracién (fase I11) después de que el cruce por cero ocurra,
el circuito. inmediatamente terminara de desintegrar y saltarid a
la fase de auto cero. Esta propiedad puede ser utilizadi para
eliminar el tiempo que el convertidor se toma en desintegrar
después de que se detecto el cruce por cero. Si R/H permanece o se

activa con un nivel bajo el convertidor reducira al minimo la fase




de auto cero y se esperara en esta fase hasta que la entrada R-H
e active con un nivel alto. El convertider empezara la
integracion (fase 115 de la siguiente conversidén (y la salida de
estatus se activara con un nivel alto) siete ciclos de reloj
después de que un nivel alto es detectado en la entrada R/H, Ver
figura 3.5.6 para los detalles.
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Fig.3.5. 8. Operacidn de inicio sosleramienio (R/HD.

Utilizanhudo la entrada de R/H en esta forma, Se permite una
facil interfase de ‘demanda de conversién®, El convertidor
permanece en la fase de auto cero mienmtras la entrada R-H
permanezca baja. Cuando la terminal de R/H toma un nivel alto, la
conversidén comienza, y cuando la sal:ida de estatus tema un nhivel
bajo existe un nuevo dato valido. La terminal P/H puede ahcora
tomar un nivel bajo para terminar con la fase de desintegracién y
asegurar un minimo de tiempo en auto cero antes de detenerse a
esperar para la siguiente conversion. Alternadamente, R-/H puede
cer utilizada para minimizar e! tiempo de conversion, asegurandose
Jue tome un nivel bajo durante la desintegracion, después del
cruce por cero, y temando un hivel alts después de que el punto de
sostenimiento #s alcant-70, En este modo el tiempo de conversion

depende del valer de entrada a ser medido.

Si la entrada K/H toma un nivel bajo y permanece bajo
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durante la fese de auto cwro (fase 1), el convertidor simplemente
se detendra al final del auto cerc Y Se esperard hasta que la
entrads Pun-Held tome un nivel alto como se muesita en la figura
3.5, la integracien (fase JI) empteza siele porloudos de reiog

después de yue el nivel alto a si1do detectado.

HODO LI RECTO.

Cuando la terminal de mode se lleva a un nivel bajo, la
salida de los datos son controladas por las  entradas de
habilitacidn de circuito y de byte CEN). E«xtas entradas su
habilitacion son activo bajas, tlenen una resistencia de “pull up®
para asegurar un ntvel alto cuanda se dejan ablertas. Cuando la
entrada de habilitaecion de circuito es baja, y presentiandose una
enirada de habilitacion de byte baja, permitira las salidas de el
byte gque haya sidoe activade. Esto permite que pucdan ser
utilizadas wvarjas lecnicas de acceso de dalos et paralelo. Los
requerinientas de tiempo para este tipo de salida- se muestran con

sus caracteristicas de A.C en la tabla 3.5.1

CARACTERISTICAS DE  AC(VH:ISvéxBy ,voe-18y)

[3:, -]

ceno Y \ Y, Tees

i i/ \ NN nas

tedec

...... ALTa  MPEDANCIA

H
AR R AR IR IR AES

tde

Tubla 3.3.1., Requerimienie de¢ tiempos en el made direclo.
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Se debhe de hacur notar gue estas entradas de control san
agincronas con respecto al reloj del convertidor (se Ppluede tener
un sceeso de dstog en cualduier momehtod. Por estoe erusto la
posibilidad de tener acceso a un dato cuando Se esta actualizando
el converttidor, ocasionandcse la posibilidad de que los datos de
salida se revuelvan. Para prevenir esto se puede monitorear la
calida de estatus para sincronizar el acceso a los datos con el
ciclo de conversidn. El dato nunca se actualiza mientras la salida

de estatus permanezca en un nivel bajo.

INICITALIZACION DEL ClRCUITO.

La légica interna del ICL7T104-16 es alimentada por un
regulador internoc entre V++ y GND digital. El! regulador tiene un
detector de bajo voltaje el cual limplara varios registros. Esto
se hace con el objelo de que al levantar el sistema el convertidor
inicie en la fase de auto cero con el 2do, 3er ¥ 4o bits mas

significativos limpios.

OSCILADOR.

El ICL7104-12 y -14 vienen con oscilador \ersatii de tres
terminales para generar el 1elej interno. El oscilador puede ser
impulsado pour un reloj externo 5 puede operar con un oscilador RPC

6 en base a un cristal.

La figura 3.5.7 muestra la configuracidn del oscilader kC.

El relo) internc seta de la

o frecuencia v fase tal que el
voltaje en la terminmal clock 3. La resislencia v el capactitor
deben conectarse tal como se muestra en la figura 3.5, 7. E)
circuito oscilara a una frecuencia dada por =0.45.RC. Una
resistencia entre S0 y 100k( es recomendable para rangos uliles de
frecuencia. Para un optimo rechazo de la linea de B60Hz el valor

del capacitor se debe escoger tal que los 32788(-16>, 8162(-14),
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2048(-12) periodos de reloj sean un multiplo del perfodo de 80 Hz.

Fouc = . BMC

Fig.B. 5. 7. oOscilador mC.

Comoc un resultado de la limitacién en el numero de
terminales en el 1CL7104-16, solt se tiene acceso al "clock™ 1 vy
*¢lock™ 2, ¥ por lo tanto no se puede utilizar come un oscil)ador
RC. El reloj internc correspondera al inverso de la sefal en
"clock®™ 2. La figura 3.5 8 muestra un circuite ascilador con
eristal, el cual puede ser utilizado en todas las versiones del
ICL7104. Si un reloj externo es utilizado se debe aplicar a la
terninal de "clock™ 1. El reloj internc en este caso corresponderéd

al aplicade en esta terminal.

o

o * LI valor o» 108
e

o1 canecl tores
] crieta] utilipees.
n
i ;—-—-—li
T

Fig3.3.5. 8. Oacilcdor con cristal.




3.5.8. TIERRA ANALOGICA Y DIGITAL.

Se debe de tomar un extremo cuidado para evitar regresos de
corriente de tierra, en el circuiteo impreso de los componentes
1CL71.04-16-8052 especialmente en el de 18 hits y en circuitos de
alta sensitividad. Esto e&s que los retornocs de corriente de la
légica digital no se mezcle con la tierra analdgica. Una secuencia
recomendada de conexion para las lineas de tierra se muestra en la

figura 3,85.9.

B¢t

Fig. 8. 3. ®. Secuencia de tierras.
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3.6. REFERENCIAS DE VOLTAJE.

INTRODUCCION.

Lasg referenclas de voltaje proveen un voltaje constante de
salida, independientemente de los cambios en el voltaje de
entrada, en la corriente de¢ salida ¢ de temperatura. Las

referenclias se necesitan en una diversidad de egquipos.

La regulacidn de linea, la regulacion de carga (impedancia
de salida activad, ¥y las ecpecificaclones del coeliciente de
temperatura indican que tan cercaha Ssera una referencia a una
fuente ideal de voltaje. La regulaucion de linea especifica voltaje
de referencia de salida contra los cambios de voltaje a la
entrada. Los cambios de voltaje a la salida debidas a las
varlaciones de corriente en la carga son reflejados por las
especificaciones de regulactidn de carga. Las especificaciones del
coeficiente de temperatura {ndicsn las variaciones de voltaje a la

salida sobre temperatura.

Las referencias PMI (33 utilizan el principio "bandgap®” el
cual suma los voltajes con coeficientes de temperatura negativos y
positivos para producir una salida estable contra temperatura. El
voltaje de la juntura base emisor de un transistor (Veed presenta
un coeficiente de temperatura negativo. Dos transisteres operando
con desigual densidad de corriente tendran diferente Vee y la
diferencia, AVer, Pt esentara un coefllciente positivo de
Lemperatura. Cuando AVer es amplificado y ugregado a VeE,
resultard un coeficiente de temperalura muy cercans a ceroc si la
suma es igual a 1.23V. El nivel de 1.23V se amplifica para proveer
el wvoltaje estable de salida de +5. 0V y +10.0V. La técnica
“bandgap" tiene la ventaja de consumir baja potencia, bajo ruido,
y excelente estabilidad a largo periodo.




{.as REF-0! y REF-~02 son referencias de voltaje, de +10.00V y
+5.00V, monoliticas y que utilizin 1la tiécnica bandgap. Los
voltajes de salida son ajustables con pequefias varfaciones en e}

coef iciente de temperatura sobrée el voltaje de salida.

REGULACION DE LINEA.

La razén del cambio en el voltaje de salida contra los
cambios producidos en el voltaje de entrada Clinead. Esto incluye

los efectos de autlocalentamiento.

REGULACION DE CARGA.

La razdn de cambio en el vollaje de salida contra los
camblias en la corriente de carga, Este incluye los efectos de

autocalentamiento.

CAMBIOS EN LA SALIDA CONTRA CAMBIOS DE TEMPERATURA (AVor).

f.a diferencia absocluyta entre el miximo voltaje de salida y
al minimd wvoltaje de salida sobrs un determinado rango de
temperatura expresads como un porcentaje de el voltaje tipico de
salida.

Vaax ~ Vurwn

avor = x 100

Vottipicor

COEFICIENTE DE TEMPERATURA DE SALIDA.CTCVoD.

La razdn de cambio en la salida con variaciones de
temperatura dentro de un intérvalo especificado de temperatura
expresado en ppw/*C. Por ejemple, TCVo esta definido como AVor




dividido por el rango de temperatura,

aAVor CO*C a +70°C>

TCVol(O*C a +70°C) =

70°C

AVor (-55°C a +125°'Q)

TCVo(-58°C a +125°0) =

180°C

TIEMPO DE ENCENDIDO Ctond.

Es el tiempo requerido por el

voltaje de salida para

alcanzar su valor final dentro de una banda de error especifica,

después de la aplicacidn de un voltaje de entrada, Vin,

VOLTAJE DE RUIDO DE SALIDA Cerp-p).

Es la salida pico a pico del voltaje de ruido dentro de una

banda especifica de frecuencia.

FUENTE DE CORRIENTE SIN CARGA Clsv).

Es la corriente requerida de la

dispositivo opere sin corriente de carga.

3.6.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA REF-01.

alimentaciodn

La referencia de .oltaje de precisidén REF-O1

para que el

provee una

salida estable de +10V la cual puede ser ajustada scbre un rango

de #3% con minimos efectos en la estabilidad contra cambics de

temperatura. Su operacion se logra con solo una fuente sobre un
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intérvalo de wvolitaje de entrada desde 12V hasta 40V, baja
corriente de polarizacion imA, y excelente estabilidad contra
cambios de temperatura ya que se utiliza ta técnica "bandgap™,

explicada anteriormente.

El bajo costo, baje nivel de ruido y bajo consumo de
petencia, hacen la REF-0OL uns exelente eleccién donde quiera que
se requiera una referencia estable de voltaje, sus aplicaciones
1ncluyen convertidores A/D y DZA, instrumentacién portatil y

voltmetros digitales,

3.6.2, CARACTERISTICAS DE LAS REF-01 Y -02.

@ Salidas de 1OV y SV......... B N e . 20. 3% Max
® Rango de ajuste. . ............... e o 33% Min
® Excelente estabilidad contra temperatura......8.Sppm/°C Max

m Bajo nivel de ruido.............. [P ¢-01)..30uVp-p Max

................. ve..0-02). . 15uvp-p Max

® Baja corriente de alimentacion................... 1.4mA Max
® Amplioc rango de voltaje de entrada...... C-01D....13V a 33V
T c-o2d..... 8V a 33V
@ Capaci dad de carga. . ... ..t e e ... . 20mA

8 No requiere componentes externocs,

Protegidos contra cortos circuitos.

Fiy. 3.6, t. Raferercio REF-O8.
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La terminal TRIM de la REF-01 puede ser utilizada para
ajustar el voltaje de salida sobre un intervalo de 10:300mV como
se muestrs en la figura 3.8.1. Esta propiedad permite poner a la
referencia de veltaje en otro valor diferente al de 10 V. Claro,
que la sal:da ce puede poner exactamente en 10V o en 10.24V para

aplicaciones binarlas.

El ajuste de la salida no afecta significativamente las
compensaciones de temperatura del dispositivo. Tipicamente el
coeliciente de temperatura canbia O.7ppn/*C por cada 100mV de

ajuste de salida,
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3. 7, MODEM.

El modem & modulador demedylador tiene come funcidn
principal, la interconeccion de equipos digitales. Como se muestra
en la figura 3.7.1 el nodem modula el dato binario de entrada para

ser trancmitido en el medio disponible.

ORTO WINRFIO HA
R TRANMITIDO

DIGIT! DICTT
Na, I“’ Na. 2“-
HP. TORMINA Py TORTNL

¥Fig.8.7.1. Diagrama de bloques de un sistema Modem.

Consecuentemente en la terminal opuesta, el otro modem
demodula la sefial recibida de la linea. En esta figura. Rxdz el
dato recibido debe ser idéntico a el dato transmitido Txdt y Rxds
igual a Txdz. Esta es la apropiada operacién del modem, recibiendo
una sefial modulada se debe reproducir exactamente de como salid
del modem Lransmisor en su entrada Txd. El modem que inicializa la
“conversacion” se le denomina originador y el modem que recibe se
le denomina contestador. la figura 3.7.1 ilustra a los modems los
cuales tienen la habilidad de comunicarse en ambas direcciones, lo
cual cuando es posible hacer esto simultaneamente se dice que se

realiza uma operacion “full-duplex”.

Las wvelocidades de transmisidn y recepcién del modem se
especifican en BPS (bits por segundol. Este término describe el

numaro de datos binarios, bits, que pueden ser transmitidos por
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segundo. El Lérmino de relacién de baudaje Lambién es utilizado,
Los modems de baja velocidad son aquellos que estan entre O y 1200
BPS, los de velocidad media entre 2400 y 6800 BPS y los de alta
velocidad arriba de 0600 BPS. la maycria de los modems estan
generalmente clasificados de acuerdo a dos estandares el Bell ¢ el
CCITT. Estos estandares indican la velocidad de! modem la
generacion y la técnica de modulacién utilizada, como se muestra

en la tabla 3.7.1.

I
i R E

Tabla 5.7.1. Estandares Sell (A) y CCITT (B).

3.7.1. MODULACION FSX.

La modulacien FSK & medulacidn por corrimiento de
frecuencia., se ilustra el la figura 3.7.2, modula el dato binario

en dos frecuenhcias discretas,

Oeve !
Binsrie 0"

!

1 t )
fmerce totpecie

Fig.8.7.2, Modulocién FSK.
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El par de frecuencias utilizadas en 8l esquema FSX ce

escogen de t: mancra que esten dentro del ancho de banda de la
frecuerc:a media utilizada. Con el esquema FSX la frecuencia mas
alta se conoce cume la frecuencia de marca y la mas baja como
frecuencia de espacio. El valor de las frecuencias, como sa
mencioné, dependen enormemente de la media del ancho de banda, sin
embargo. el espaciamiento entre las frecuencias de marca y espacio

también depende de la técnica de demodulacién utilizada.

En el sistema "full-duplex™ se deben utilizar dos pares de
frecuencias para la marca y el espacio, una para el modo de
respuesta y la otra para el criginador. Eslo es necesario por que
en la operaciéon “full-duplex” se establece una comunicacion
simultanea oen ambas direcciores. lLas fases de las frecuencias,
debidas a las trancisicnes, de narca a eSpaCio o de espacic a
marca pueden ser coherentes o no coherentes. Coherente indica que
la fase es continua sobre (as tranciciones de frecuencia. No
coherente que la fase de la nueva frecuencia ne tiene relacion c<on
la antersor. Aqul de nuevo la técnica de demodulactén utilizada
sera el faclor gue deternaine la necesidad de la coherencia en la

fase.

TECNICAS DE DEMODULACIDN,

Una ez que el dato ha s:ido modulado y representado en una
portadot a, Txcar, por el mwodulador FSK el modem receptor debe
decodificar o demodular la portadora recibida, Recar. Para la

codificacion FEK., técrnicas analodicas y diqitales se utilizan para

la demodulacidn. Un esguens popular artaldacico emplea un PLL para

la demodulacian Utilizande este metodo un PLL  amarrs  las
Jrecuencilas provenientes dJde la modulacion FSK v produce dos
diferentes errores de voltaje de D.C. a la sal:da del detecter de
fase. Estos voltajes se comparan con una referencia para indicar
s1 la frecuenc:a de entrada estla por arriba c por debaje de la

frecuencia de referencia.
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3.7.2. DESCRIPCION GENERAL DEL Awm7811.

El Am7011 es un circuito integrado modem asincrons con
modul aciédn por corrimiento de frecuencla (FSK). Tiene seleclor
para la relacién de baudafe de 300, BOO & 1200 bits por sequnde y
son compatibles con los estandares recomendados Bell 103113108,
Bell 202, CCITY V.21 y CCITT V.23,

En el Am7911 se emplea una técnica de proceso digital de la
seffal para real{zar la mayoria de las funciones tales como
modul acidn, demodulacidn y filtrado. El Am7811 contiene circuitos
convertideres analogo digital y digital analdgico internos para
minimizar las componentes externas del sistema, Este dispositivo
contiepe lo esencial para la interfase RS~232-CCITT V.24 con
sefflales de control compatibles TTL.

PR e

=2 JWN =

odeo BV \bb
oo A3D
Ry 0D

Fig. 5. 2. 3. Diragrama de tlogues del Moder AmTPLl.




El An7811 es fabricado utilizando tecnologia de canal N MCS.
" Todas las entradas digitales y las seKales de salida (excopto la
sefial externa de relej y reset) son compatibles TTL. Los

requerimientos de la fuente de alinentacién son SV,

3.7.3. TRANSMISOR (Modul ador).

El transmisor mostrade en la figura 3.7.4, recibe un dato
digital binario de una fuente tal come un UART y convierte el datoe
en una sefial analdgica utilizando la modulac:idn por corrimiento de
frecuencia (FSK). Esta seflal analdgica es aplicada a un arregla de
acceso directo © a un acoplador. Un uno légico aplicado a la
entlrada de dato transmitido ocasiona una onda senoidal a una
frecuencia dada que aparece en la salida analégica de la

transmision de la portadora.

-

IO
™ ENTETIZDOR CONVERTIDOR FILYRO TC
JuL SENOIDAL s o [ ascocrco [ N\N\
e
= B
(3 1 AQLSTICO

Fig. 3. 7. 4. Diagrama de bloques del tronsmmor.

Un ceroc légico aplicado a la entrada TD ocasiona una onda
senolidal de diferente frecuencia a la salida de TC. Como el dato
de entrada a la terminal TD varia entre uncs y ceros légicos, la

re dos frecuencias. En el Am?911 la

salida TC variara «
transicion entre las dos frecuencias se reliza con fase continua
{coherente). Las frecuencias se sintetizan digitalmente en

funciones senoidales.
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Fl proceso de transicion entre las dos frecuenclas coms en
‘EK se genera energia en muchas mas frecuencias que en las dos
utilizadas i 1a medulacién. Toda la informacidn transmitida puede
ser recuperada desde una frecuencia de ancho de banda B Hz, donde
B es la maxima relaciédn de camblo del dato digital en ia entraca
TD. Esta banda es centrada cerca de f¢, donde fc:(f1+f2)/2, donde
f1= frecuencia baja en la modulacidn FSK y f2= frecuencia alta de
la modulacidn FSK. Adomas de esta informacidn prirmaria, existen
bandas laterales con informacién redundante eliminada con filtros
paso bandas. Dezpués de los filtros digitales paso banda, la sefal
filtrada FSI se convierte a una seflal analdgica per un convertidor
digital analegico interno operando en una alta relacidbn de
muestreo. Esta sefial analdgica FSK finalmente es limp:ada por un

simple filtro pasc bajas interno.

3.7.4. RECEPTOR (Demodulador).

Un diagrama de bloques simplificado del receplor FSK del

Am7911 se muestra en la figura 3.7.5.

N\ o 220 o ™ | remen il Y

B8R a uar

ACLETICY

F13.3.7.3. Dingrama de bloques del receptlor.

El dato transmitido desde un modem remoto es una portadora
analdégica medulada en FSK. Esta portadora es aplicada a 1la
terminal recepcidn de portadora (R por medic de una etapa de
acoplamicento. La primera etapa del demodulador es un simple filtro

paso bajas internoc. La salida de este es convertido en una forma
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digitel » Jillrado por un (3l1lro paso banda digital para mejorar
la relacidn sefal ruido y rechazar otros canales indepsndientes
asocl ados con estas frecusnclas en el caso de la configuraciédn
“full -duplex™. La salida del! filtro paso bandiy ws demodulada
digitalmente para recuperar el dato binario. La swfal de deteccion
de portadora también es extraida digitalmente de ja linea

portadora recibida para 1ndicar 1a presencia Jde ot dato valido,

3.7.5. OPERACION DEL MODEM EN BAJA VELOCIDAD,

Con log antecedentes se puede describir ahora como trabaja
un nodem en baja velocidad, a 300 bauds (norma BELL 103.113). La
frgura 3.7.6 muestra ia banca de vor dividida en dos sub-bandas

para la transmisién simultanea en ambos sentidos Tal transmisién

ern  ambas direcuiones es la  conocida como  “rull-duplex., que
signd fica que el mismo ancho de banda esta disperible en ambas
direcciones. La Sepatraclon de las sub-bandas se tealiza cuands un
modem se pone en <l mode originador Yy el cotro en el modo

que llana usualmente trabaja en el nogo

contestador. El

originador y al que se llama en modo contestador.

®ELL 103 /13 Amgnoton O canols

%//////

.
/
nm

am

o e 28
wo 2025
fc *

7

(He)

Fig.2.7. 6. Gonies camdn “full-duplex.

En ta figura 3.7.6, se observa que el modem originador

transmite O's (espacios) a 1070 Hz ¥y 1's (marcas? a 1270 Hz. E@
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modem contectador también transmite esparicoe v marcas, meea 3 2025

y @225 Hz, respectivamente.

3.7.6. GENERACION DEL RELOJ.

La generacién del relo) interno del modem, se lieva acabo
medlante la conexidn de un cristal entre las terminales XTAL1 y
XTALZ & mediante un oscilador exterpo alimentando a la terminal de
entrada de XTALl. Cuando se utiliza un cristal, se debe conectar
como se muestra en la figura 3.7.7. El cristal debe ser del tipo
de reconancia en paralelo y su valor debe ser de 2. .4576 MHz 2

0.1%.

uf_l___ AN O(> KiAX
¥ uo=o
2 N.C.) =

Fig.3.7. 7. Generacion del reloj.

3.7.7. INICIALIZACION AUTOMATICA DE ENCENDIDO.

La figura 3.7.8 muestra el circuite sugerido para
inicializar auvtomaticamente al modem cuando el voltaje de

alimentacidn Vee es aplicado.

L2 Y [ BILET 3]

[ .04 (28)
wo| T

Fig.3.7. 8. Reinicio oulomatico.




3. 8. 8T CROCOMPUT ADOR.
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El microprocesador es un circuile integradc alrededor del
cuzl se construye el microcomputador. El microprocesadar es un

dispositive, el microcompulador &5 un Sistema. En una forma mas

stmple |, el microprocesador reeliza SGlo las funciones de los
puntos 3 y 4, menclonados anler.ormente, Y debe contar  con
dispositivos externos unidos a sus buses (de Zatos, de direcciones
Y de tontrol) para poder realiXar las otras *are:zs ta filgura

3.8.1 es el diagrama de blogues basico de un nicrocomputador de B
bits y muestra la interconeccion de estos buses y de sus elementos

de soporte.
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Fig.3.8.1. piograms de blogues bAsicz d¢ un microcompatader lus~
trande el conceplc de lzie buses de dailde. Los Nimercs
dentso de los parentesis representor. lLam cantidodes u-

veo de un mi-

suaimente requeriaas por el atambrads U
croprocesador de ¥ bits.

La computadora en la figura 3.B.1 wutiliza se:s buses
ceparados. direccidsn do menrla, detu de meiwria de entraca, dato
de memoria de salida, direccién de entrada salida, datc de entrada
y dato de salida. .. microprocesador ontiene un  procesador
central, que consiste de la circuiteria requerida para el acceso

aproplado de la memoria Yy las localidades de entrada salida e
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interpretar ¢! resultade de las instruccionhes Que Lampbieér se
ejeculan eh esta un:dad. E! procesador central tambien contiene la
unidad ar:tmetica logica (AL, el cual es un circwto
combihacional que realizZa las operaciones logicas y arltméticas
sobre los datos., Adicionalmente el procesador central incluye una
seccidn de control gue gobierna las operaciones de la computadora,
y de varios registros utilizados para almacenar y manipular los

datos y las {nstrucciones.

En lJa actualidad pocos microprocesadores soportan sels buses
separados. E! numero de terminales que se requeririan en el
circuito integrado serian bastantes. Por lo tanto para reducir el
numerc de terminales., o] fabricante combina los buses de datos de
entrada y salida y lo hace bidireccional. Durante una instruccion
de salida., el dato fluye desde el microprocesador al dispesitivo
de salida y Viceversa en tuna (nstruccion de entrada, Ademids para
seguir reduciendo el nomerc de terminales del procesador central
«! bus de direcciones de la memoria también puede servir como el
bus de direcciones para los dispositivos de entrada salida.
Durante una instruccion de entrada salida la direccion presente en
las lineas de direccion, hacon' referencia a un dispostitivo

particular de entrada salida. El resultado de la configuracioén

Fig.5.8.2. Diograma de bloquems de un micrecomputador utilizands La
técnica det bus bidireccional multiplexade, rara
reducir el nimerc de tsrminales en el microprocesador.
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reducide se RUeLtlia o .a figua 3.6.2.

El concepto ce dos buses ws facil de entender y desde un

Punlo de vista del "hardware', fiaci) de utilizar.
Un suistema microcomputador os extresadamente simple de
consirulr Utllizando componentes Z-80. Cualquiera de estos

Sislemss consisten ae tres partes:

I. LPU (Unidad Central de Proceso).

N

Memoria

3. Circuitos 1nlerfase para los dispositivos periféricos.

El CPU es @] corazon del sistema. Su funciédn es abtener
instrucciones desde la remncria Yy realizar las operaciones
desesdss. |a memorias s Utilizada para contener instrucciones y en
la mayoria de los casos datos para ser procesados. Por ejemplo una
Lecuencis tipica de instruccidn podrla ser leer un dato desde un
AIEPUSILI VO eSpecilico periférico, almacenarlo en una localidad de
memoria, revisar le paridad y escribirlco © sacarlo por otro
dispositivo psriferico. Notese que la familia Z-80 incluye el CPU
y varios dispositivos controladores de entrada salida de proposito
general, mientras un amplic margen de memorias pueden ser
utilizadas de cualquier fuente. De aqui que todos los componentes
requeridos pusden ser conectados juntos en uUna manera Wy simple y
sin necesidad de otro tipo de logica externa. E! esfuerzo de los
usuarios radica entonces en el desarrollo del! software. Esto es,
»l usuario puede concentrarse describiends su problema ¥y
transjadarlo & una serle de instrucciones que puedan ser cargadas
en la memoria de la microcomputadora. La familia 2-B0 se ha
dediCado en haCer wsle pPaso de l1a Qeneracldn de software tan
simple como sea posible. Un buen ejemplo de esto es el lenguaje
ensamblador en el cual un simple mnemdnico es utilizado para
representar cada instruccién que el CPU puede realizar. Este
lenguaje esta hecho de tal manera que desde el mnemonico el

usuario pusde entender exactamente dque esta haciende la




instruccién sin necesidad de estar consultando las tablas de

insirucciones constantemente.

3.8.1., MICROPROCESADOR Z-80CPU.

La figura 3.8.3 es un diagrama funcional de bloques del CPU
Z-BO0 que aparece en el manual lécnico del CPU Z-80 publicado por
Zitog.

Fig.3.8.8. Diagrama de bloques de la arquiteciura imterna del
microprocescdor £-80 CPU,

Tal como el CPU Z-B0 ejecuta un programa residents en su
memoria asociada, se lee cada instruccién en secuencia desde la
memorlia colocando la direccidn contenida en el registro contador
de programa CPCO, en el bus de direcciones, generande las
apropiadas sefales de control en el bus de contol para activar la

memoria y leyendo entonces e)! dato, en el bus de datos. para
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situarlo en el registro adecuado dentro del CPU. Esta claro gque el
Lienpo &5 critico para Asegurar que el contenido de la posicién de
remoria direccionada esta enh el bus de datoes cuando el CPU lee el
bus de datos. Las funciones de contrel del CPU coordinan éstas
tareas y aseguran que los cédigos de operacion de las
instrucciones sean calocados en el registro de {instruccién y
decodi ficados propiamente. Asi mismo., esta funcioén controla la ALU
para gque realice todas las opsraciones aritméticas y légicas
soportadas por el conjunto de {nstrucciones del 2-80. Estas
operaciones incluyen, suma, resta, operacioén légica AND, op-efacién
logica OR, operacl én légica OR-exrclusi vo, comparacidn,.
desplazanmientos y rotaciones a la dizquierda o derecha.
incrementas, decrementos., colocar a 1 un bit, colocar a cero, ¥y
hacer pruebas de bit. Al relizar estas operaciones la ALU se
comunica mediante el bus de datos interno con los 22 registros
interncs., el registro de instruccion y el contolador del bus de
datos. Los controladores de los buses de datos y direcciones,
vigilan todas las actividades relaclionadas con el intercambio de
datos entre el CPU y el mundo exterior, mediante sus buses

ACCISTROS PRDCIRLS TS A_TORES
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0 ¢ L) L <
S ‘ O FNRORITO o rg
" v " %)

: :L-:?n‘ o eROTo

Fig.».8.4. Configuracion de Los regisiroa irterncs del
wicroprocesador 580 CPU.




respectives. Notese que mientras el bus de datos es bidireccional,
+1 bus de direccicnes es unidireccicanal, en salida del CPU. El
~PU no recibe datos desde el bus de direcciones. En la figura
3.8.4 se muestra un diagrama de la configuracién de los registros
del CPU.

Cada pequeffio recuadro es un registro de 8 bits, cada recuadre
mayor representa un registro de 16 bits. Observese que 12 de estos
registros de B bits se pueden utilizar en pares para formar B8

registros de 16 bits.

3.8.2. CICLOS DE INSTRUCCION DEL 2Z-80.

Cada instruccién del Z-80 consitte en una serie de
opet aclones basicas llamadas ciglies do miquina. Solamente hay
Siete operaciones basicas, o giclos der maquina que puede realizar

el Z2-80. Estos siete ciclos de magquina del 2-80 son:

BusqQueda del codigo de operacidn de la tnstruccidn.
Ciclos de lecturq y escritura de datos en la memoria.

Ciclos de lectyra y escritura de datos de entrada salida.

Ciclos de peticidn o reconocimiento de los duses.

Ciclos de peticidn o reconocimiento de Lnlerrugsion.

&AL

Ciclos de peticidn o reconocimiento de tnlerrupciones no
mascarables.
Salida desde una tnstruccidn deée paro CHALTD.

N

Las seis primeras estan relaclionadas con las cuatro tareas

principales de las interfases.

3.8.3. FAMILIA DEL MNICROPROCESADOR 2Z-80.

El microprocesador 2-80 es el elemento central del producto

de una familia. Esta familia trabaja en corjunto en la mayoria de




las aplicaciones con un minimo requerimiento de légica adiclonal,
facilitando el dicscfic de eficiencia y costo efectivo de un sistema

basado en un microcomputador.

El fabricante ha diseflado varios componentes para proveer un
extensi vo soporte para el microprocesador 2-80. Pero so6lo tres de
¢stos componentes se utilizaron en el disefio de nuestro sistema

los cuales son:

®w El PIO (Entrada-Salida en paralelo) opera en dos modos: en el
modo de transferencia de datos (bylesd de entrada salida (con
handshaking) y en el modo de bit (sin handshaking). El PIO debe
ser configurado para realizar interfases con estandares de
periféricos paralelos.

m El CTC (Circuito RelojrContadord tiene cuatro circuitos
relojcontador programables de 8 bits, los cuales cuentan con un
prescalador de 8 bits. Cada uno de los cuatro canales dehen ser
configur ados para operar en el modo contador o en el nodo de

reloj.

® El SIO (Entrada-Salida en seried controlador que ofrece dos
canales. Es capaz de operar en una gran variedad de modos

programables para comunicaciones sincronas y asincronas.




La tarjeta prototipo utllizada en nuestro diseflo fue la JDR
PR-2 del fabricante JDR Microdevices.

3.9.2. BUS DEL SISTEMA PC,

El bus del =sistema PC es una extensidn del bus del
aicroprocesador de Intel 80688, Este es, sin embargo,
demultiplexado y mejorado agregando seflales para el soporte del
acceso directo de memoria (DMA), Interrupciones y otras
cualidades. Tedas las sefales tienen niveles compatibles TTL, y
hay terminales de alimentacién y tierra. La figura 3.9.1 nuestra
la asignacién de las 62 terminales del bus de la PC. Todas las
seflales son activas nivel alto a menos que se especifique lo

contrario.

3.9.3. DISENO DE PUERTOS DE ENTRADA SALIDA.

La computadora personal, a pesar de su alto potencial en el
proceso do datos, necesita un medio para comunicarse con el mundo
exterior. El "hardware” de entrada salida y su correspondiente
"sof tware” provee la Interfase para transferir datos entre 1la

computadora y un dispositivo periférico.

3.9. 4. CONCEPTOS BASICOS DE ENTRADA SALIDA.

Existen wvarias TfTormas de lIpiclializar y controlar una

- transferencia de datos.

1. Controlador de entrada salida por programa.

2. Controlador de entrada sglida por el servicio de una rutina de
taterrupcidn.

3. Controlador de entrada salida (DMA) por “"hardware®.




3.8.5. MAPA DE ENTRADA SALIDA EN LA COMPUTADORA PERSONAL.

Para generar la correcta seffal de seleccidn de circuito
integrado necesitamos conocer el direccionamiento del puertc de
entrada salida y el mapa asignhado al puerto. El disefio de la P.C.
provee 10 bits para el direccionamienio de puertos, del bit Ao al
bit Aes, para un total de 1024 direcciones de puerto. El mapa de
direccionamiento de los puertos de entrada salida se dividen en
dos partes. Las 512 direccicnes desde la localidad O000H hasta la
O1FFH estan asignadas a la tarjeta principal del sistema de la
P.C. El espacio de direcciones de la 02004 hasta la O3FFH,
direcciones de B12 puertos. estan disponibles para las tarjetas en
las S ranuras de expansién. Los puertos disefados para la tarjeta
prototipo estin desde la direccion O300H hasta la O31FH, solo 32

direcciones de puerto.

3.9.6. ESTRUCTURA DE LAS INTERRUPCIONES.

Una importante cualidad de las computadoras es su estructura
de interrupciones. Su principal tarea es la de proveer una manera
eficiente para gque el microprocesador responda rapidamente a un
evento impredecible. El proceso de las interrupciones incrementa
la versatilidad del sistema computacional permitiendo  al
dispositivo periférico hacer peticiones de servicio desde el
microprocesador cuando 1o necesite en vez de requerir al
microprocesador para polear al dispositivo periférico para una
peticién de servicio. Adicionalmente, muchos microprocesadores

tienen generadores internos de interrupciones.

3.0.7. PROCESC DE LAS INTERRUPCIONES.

Una computadora es una miquina de estados finitos que tiene
muchos estados uUnicos. La ejeccucion de un programa se puedse




describir como una secuencia de estados de miquina So, St, ...,
Sn. Los elementos de los estados del programa son: (1) la
instruccion, (2) el dato, (3) el contador de programa y (42 el
estado del proceso. Si la computadora se programa para ir de Sa a
S¢, entonces en cualquier momento que esté en S», ir& a Ss. No hay
diferencia entre la busqueda de Ss durante la ejecucisdn del

programa en Ss.

El procesc de interrupcidén temporalmente cambia los estados
de maquina mientras se ejecuta el servicie de la rutina de
interrupcién. Para regresar al estado previc de la peticién de
interrupcién, el estado de maquina debe ser almacenado. El
microprocesador automaticamente salva el contenido del contador
de programa y el estado del proceso cuando la interrupcidén es
reconocida. El servicio de la rutina de interrupcién debe salvar
todos leos registros del microprocesador gque cambiaran, durante el
servicio de la rutina de interrupcidn, y trestablecer éstes
registros antes de que el contador de programa y el estado del
proceso regresen a sus estados previos. El sistema de "plla" se
utiliza comunmente para salvar el contador de programa, el estado
del procesc y los registros. Esta "pila"” se mantiene por un

registro apuntador de pila del mieroprocesador B088.

La transferencia del control de la rutina principal a el
servicio de la rutina de interrupciédn toma lugar después de que el
contador de programa y el estado del proceso son almacenados. La
direccién de la rutina de serviclo de interrupciédn es almacenada
en una tabla de vectores de interrupcién. Un vecltor es una

direccién de una rutina de servicio.

Cada dispositivo utiliza entradas separadas en la tabla de
vectores de interrupcidn para apuntar a su rutina de servicio de
interrupcién. La figura 3.8.2 muestra estos conceptos en un
diagrama de flujo., y la {terrupciédn realiza la siguiente

secuencia:




Fig. 8.9, 2. Procesd de los (nisrrupciones.

A. Una peticion de interrupcion ocurre durante la ejecuciédn del
estado Siez.

B. El microprocesador empieza a servir la peticidn después de la
ejecuciédn del estado Swez y terminar en S con el estado Siez
salvado en la "pila™.

C. La direccién de la rutina de servicio de 4interrupcidn se
encuentra en la tabla de vectores de interrupcién durante el
estado Sjes.

D. La rutina de servicio de interrupcidn se ejecula en los estados
de S;2z hasta Sypen.

E. El estado Sz es reestablecido por el estado Sk.

La rutina principal se continua ejecutando con el estado Sies.

La rutina de servicio de interrupcion puede ser anidada en
una gran variedad de sistemas computacionales. Esto es. un
dispositivo puede interrumpir la ejecucidn de una rutina de
servicio de interrupcion. wa figura 3.9.3 muestra la transferencia
del control durante el proceso de peticiones de i{nterrupcién

anidada.
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Fig. 9. ©, 3. Proceso de las interrupciones anidadas.

3.9.8. INTERRUPCIONES EN LA P.C,

La capacidad del manejo de las interrupciones del BOB8 son
me joradas por el "hardware" en la P.C. ya que permite a multiples
dispositives hacer peticiones de rutinas de servicio de
interrupcién sobre la linea <CINTR) peticién de interrupcidn
mascarable del 8088. La tLabla de vectores de interrupcion se
inicializa con las direcciones de las rutinas del BIOS (Basic
Input Output System) de la P.C. de tal manera que el programador

puede utilizar interrupciones por "software" accesando al BICS.

3.9.6. INTERRUPCIONES POR “HARDWAREY,

La P.C. utiliza un control ador programable de
interrupciones, el 82T0A, para el manejo de peticiones externas de
interrupcidn sobre la linea INTR del microprocesador 8Cg88. El
B8280A acepta ocho lineas de peticidn de interrupcidn desde
dispositivos exilernes, y genera un codigo en respuesta al
Teconocimiente de 1a interrupcién. El 8250A utiliza el mode
anidado. La inicializacién del modo de operacién y prioridades

ocurre cuando la computadora se reinicia CReset).

La figura 3.9.4 muestra las ocho interrupciones ocasionadas
por el controlador B259A indicadas de IRQD a IRQY. Solo de IR a
IRQ7 se encuentran disponibles en el bus del sistema de la P.C.




Como se esperaba, la P.C. tiene ciertos dispositivos que requieren

[ - ]
orLapd RSP
NG
HICRGPROCL BADOR o4 o
INTR
— a
O, SISTOR

Hora du!l dis  INAR INTORRIFCIONS

Teciedo . IMAL

Fig.5.p. 4. Asignocidn de las interrupciones por “hardvare” en la
PC.

del proceso de interrupciones. El sistema del disco, el teclado vy

el releoj calendario, cada uno requieren de lineas de interrupcién.

Como lo muestra la figura 3.8.5. cada una de éstas
interrupciones tiene asignado un apuntador de Iinterrupciones en el
vector de interrupciones, lLa tabla ocupa 1024 bytes de la parte
baja de la menoria. Cada vector de interrupcidén consiste de cuatro
bytes, esta tabla incluye informacion para el proceso de los 2586

tipos de interrupciones.

A cada Interrupcidn se le ha dado un numero de tipo de

»

acuerdo o su Jocalldad en la tabla de vectares.

La instruccién en lenguaje ensamblador, INT n, generz una
interrupcidn por “software" del tipo n. El nimero n simplemente

designa la localidad de la tabla del veclor de interrupcién.
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Fig.3.©.5, Interrupcicnes de la PC.

3.9.10. INTERFASE DE COMUNICACION PROGRAMABLI 8251A.

El circuito integrado B2S51 A (€ 5] Jde Intel es un
recepror-transmisor sincrono-asincrone universal (USARTY disefiade
para la comunicacidn de dates con la familia de microprocesaderes
de Intel tales como MCS-68.80,85 y ;AFX-86, &8. El B2351A se
utiliza como un dispas:tivo periferics y es programads por el CPU
para operar utilizando ~virtualmente cualguier técnica de

transmision de datos en serie. El USART acepta caracteres (datosd




del CPU en un formato paralelo y los convierte en una cadena
continua de dates en serie para ser Lransmitidos. Simul tAneamente,
puede recibir una cadenpa de datos en serie y convertirla en un
dato en paralelo para el CPU. El USART le indica al CPU cada vez
que puede aceptar un nuevo caracler para ser transmitido o cada
vez que haya recibido un caracter para el CPU. El CPU puede leer
¢l estado internc del USART en cualquier momento. Esto incluye,
errores en la transmision de datos y seflales de control tales como
SYNDET, TXEMPTY . El circuito integrade ha sido fabricado
ytilizanpdo la tecnologia de canal N. En la figura 3.9.6 se muestira
un diagrama de bloques del USART 8251A.
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Fig. 3. 9. 0. Diagrama de bloques del USART 82514,

3.9.11. DESCRIPCION DE OPERACION.

La completa definicién funcional del 8251A es programada por
el "“software” del sistema. Un grupo de palabras de control deben
ser enviadas por el CPU para inicializar al B8251A para soportar el

formate deseado de comunicacién. Estas palabras de control
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del CPU en un formato paralelo y los convierte en una cadena
continua de dalos en serie para ser transmitidos. Simultaneamente,
puede recibir una cadena de datos enh serie y convertirla en un
dato en paralelo para el CPU. El USART le indica al CPU cada vez
que puede aceplar un nuevo caracter para ser transmitido o cada
vez que haya recibido un caricter para el CPU. El CPU puede 1eer
el estado interno del USART en cualquier momento. Esto incluye,
errores en la transmision de datos y sefales de control tales como
SYNDET, TxEMPTY. El circuito integrade ha sido fabracade
uti1lizands la tecnologia de canal N. En la figura 3.69.8 se muestra
un diagrama de blogques del USART 82S1A.
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CONTROL DEL L~
RECEPTOR
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A

Fi9.3. 0. 6. Dagrama de bloques de! USART 82514,

3.8.11. DESCRIPCION DE OPERACION.

La completa definicidn funcional del 8281A es programada por
el “software* del sistema. Un grupo de palabras de control deben
ser enviadas por el CPU para inicializar al 825lA para soportar el

formato deseado de comunicacidn. Estas palabras de control
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programan; la relacidén de baudaje, la longitud de los caractéres,
el numero de los bits de paro. la operacidn sincrona o asincrona,

paridad apagadaspar-impar, etc.

Una vez realizada la preogramacion, el 8251A esti listo para
realizar sus funciones de comunicacién. La salida TxRDY toma un
nivel alto, para indicarle al CPU que el B251A esta listo para
recibir un dato del CPU. Esta salida C(TxRDYD se reinfcia
automiticamente cuando el CPU escribe un caracter dentro del
B&S1A. En su otro puerto, el B25G1A recibe datos en serie desde un
modem © un dispositivo de entrada salida. Al recibir un caracter
entero, la salida RxRDY Loma un nivel alteo para indicarle al CPU
que el B2StA tiene un caracter completo listo para que el CPU lo
lea. RxRDY se reinicia automiticamente en ¢! momento que el CPU

realiza la operacioén de lectura sobre el B251A.

El 8251A no puede empezar a transmitir hasta que el bit para
habilitar la transmision se pone en la instruccion de comando y
éste ha recibide una seffal de listo para enviar en la entrada CTS.
La salida TxD se mantendria en el estado de marca al reinjciar al
B251 A.

3.0.12. PROGRAMACION DEL 8251A.

Antes de comenzar la transmisién o la recepcidn de datos, el
8251A debe ser cargado c¢on un grupo de palabras de control
generadas por el CPU. Estas seRales de control! definen la funcidn
completa del B8251A y deben inmediatamente seguir de una operacién
de reinicio (Reset interno o externo).

Las palabras de control se dividen dentro de dos formatos:

{. Instruccion de modo.
2. Instruccién de comando.




INSTRILCION DE MODO.

Esta instruccién define las caracterisiicas de operaclén
general del 825i1A. Debe segulr después de

reinicio (interno o externod. Una vez

una operacién de

que la instruccién de modo
ha sido escrita en el B251A por el CPU,

instruceiones de comando.

se deben escribir las
En la figura 3.8.7 se jlustra el formato
de la palabra de la instruccién de modo en modo asincrono,

D7 D6 DE D4 DI D2 D1

CEEEERT]

] L]
BITE | BITS | BITS | BITS

—_ HWEILTTACTON DE_PRRIDRD

Vig.#.9.7. Formalo de la polobra de la instruccién de modo en modo

usincroro.

INSTRUCCIONES DE COMANDO.

Esta instruccison define una palabra que se utiliza como

operacion aclual del control del 8251A.
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Ambas instrucciones de modo y de comando deben conformarse
por una secuencia especifica para una aproplada operacidn del

dispositivo, .

Todas las palabras de control escritas en el B251A después
de que la instruccion de modo se carge se  referiran  a
instryceiones de comanda. En la figura 3.0.8 se 1lustra el formalo

de la palabra de la instruccion de comando.

b7 D6 DE D& DI D2 DI DB
[D(] IR lars]cn lm MJD\’R Yﬂvl
_[__.m:mam

by TERMONAL D€ DATOG (IBTR

Fig.9.6. 8. Formolo de la palabra de lo instruccidn de comando.
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3.10. REGULACION LINEAL.

Los reguladores de voliaje, reciben una entrada de voltaje
de corriente directa relativamente constante y suministran como
s2lida un valor mas bajo de corriente directa, que el regulador
mantiene fijo o regulado sobre un amplioc intérvalo de corriente de
carga, y voltaje de entrada. Partiendo de un voltaje de suministro
de corriente alterna, se puede desarrollar un voliaje de corriente
continua de estado estaclonariec rectificando el voltaje de
corriente alterna, posteriormente filtrandc a un nivel de
corriente directa, y finalmente regulande con un circuito

regulador de voltaje.

Los reguladores de voltaje integrados que proporciocnan un
voltaje de salida fijo se encuentran disponibles en una gran
variedad de voltajes de salida. Los reguladores integrados son
selecclonados para operar con voltajes relativos positives o

negati vos.

El voltaje proporcionadoc a la salida, sin carga, se reduce
cuando se tiene Que drenar corriente de la fuente de suministro.
Cuando cambia este voltaje con respecte al valor cargado o no
cargedo ¢s de considerable interés para cualquiera que utilice la
fuente de suministro. Este cambio de voltaje se describe por un

factor denominado regulacioén de voltaje, definido como:

Veoltaje sin carga - Voltaje a plena carga

Regulaclon de voltaje = Vollaje s plena cerga

y expresado en porcentajes, como:

Ve - Vro

% V.R. =L X 100 %




3,10.1. REGULADORES DISCRETOS DE VOLTAJE.

Hay fundamentalmente, dos configuraciones bisicas para
astablecer regulacién de voltaje o de corriente, la regulacién en
setie y la regulacién en paralelo, cada una de ellas se muestran

en la figura 3.10.1.

mgsmo
REGULADO

REGAACION SERTE. REGULACTON PR L2 0

Fig. 5.40.4. Reguladorss discretos de voltaje.

3,10.2, REGULADOR DE VOLTAJE.

El mas simple de los reguladores de voltaje de transistores
de tipo serie se muestra en la figura 3.10.2. En ésta
configuracidén el trangsistor se comporta come una simple
resistencia variable, cuya resistencia es determinada por las

condiciones de operacidn. )

Para este circuito wuna demanda de corriente en aumento

Vo e ur - Ve
Vi

Fig. 3, 10. 2, Regulador de wvoliaje.




asociada con una reduccidn en Ri se traduce ern una (endencia por

rte @ Vo & reducirse Lambién en magnitud. Si, sin embargo:

VeE = Vz - Vo

Una reduccion en Vo (puesto que Vz ests fijo en magnitudd se
traduciréd en un incremento en Vee. Este efecto a su vez, aumentard
el nivel de conduccién del transistor obteniendose una reduccidn
en su resistencia terminal C(colector a emisor). Este efecto

mantiene a Vo en un nivel fijo.

3.10.3. REGULADOR DE CORRYENTE.

Un regulador de corriente transistorizade se muesira en la
figura 3,10.3.

Vi

Fig.5.10.8. Regulador de corriente.

" Un regulador de corriente esti discfiado para mantener una
corriente fija a traves de las variaciones de cargas en el voliaje
terminal. Una reducciédn en Ir debido a una caida en Vo se
traducira en una recucc.on en I ¥y, a sU vez, en una caida en Va.
El voltaje base emisor es: Ve = Vg -~ Va. Una reduccidn en Vo se

traduciréd en un aumenioc en VeE y la conductividad del transistor,




mantenierndo TL a un nivel fijo.

3.10. 4. REGULADORES DE VOLTAJE DE TRES TB!IINALB.

los reguladores de voltaje que proporcionan un voltaje
constante dentro de un intérvalo de corriente de carga se
representan esquematicamente en la figura 3.10.4. El regulador de
valtaje fijo tiene un voltaje no regulado, Vi, aplicado a una
terminal, y entrega un voliaje de salida regulado, Vo, desde una
segunda terminal, con un tercera terminal conectada a tierra. Para
una unidad particular de circuito integrado, las especificaciones
del dispositivo listan un intéervalo de voltaje sobre el cual el
voltaje de entrada puede variar para mantener el voliasje de salida
regulado, Vo, sobre un intérvaloc de corriente de carga, Io. Un
voltaje diferencial salida entrada debe mantenerse para que el
circuite integrado opere, lo cual significa que e voltaje
variable de entrada debe mantenerse siempre lo suficienlemente
altc para mantener una caida de volitaje a traves del circuito

integrado que permita una operacidn adecuada del circuito interno.

Las especificaciones del dispositivo tambhién listan la
cantidad ‘1 cambio de voltaje de salida Vo, que resulta de
cambios de la corriente de carga (regulacion de carga 2 y también

de cambios en el voltaje de entrada (regulacion de linead.

g

REGLLRDOR oRGa L.

PO B 3 ouT,
* VELTAN
-
VOLTAK DE | ] WOLTRE OE
CRRGR
e RESLS AELAOO
vy . vo

Fig. 3. 10. 4. Representacicn de bloques de un regulador de voltcje
de tres Lerminales.
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CONSTRUCCION DEL SISTEMA

f.a construccien del sistema se llevd acabo en el Instituto
de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas
{(1.1.M.AS. UNAMK)I), en ¢ Departamento de Disefo de Sistemas
Digitales el cual cuenta con el equipe necesario para: la
elaboracidén de circuitos impresos y para las pruebas necesarlas

que requiere el sistema.

De ésta manera se logrd la elaboracién de 1! tar jetas
constitutivas del sistema as! comc el soporte necesario del equipo

y de todo el mater:ial empleado.

l.a seleccién de cada una de las componentes se hicieron en
base a sus caracteristicas, explicadas en el capitulo anterior, y

en la precision requerida por el sistema.

Por tratarse de un equipo de medicidn., evidentemnente, la
precisiédn de las lecturas tomadas dependeran encormemente de los
transductores seleccionados, sin embargo, el sistema se puede
adaptar a cualquier transductor segun la variable que se desee

medir.

Como se menciond desde un principioc el sistema cuenta con
dos unidades: la unidad sumergible y la unidad de abordo, las

cuales se describen detalladamente a continuacién,




4.1. UNIDAD SIMERGIBLE.

La parte principal de! sistemsa se encusnhtra en la unidad
sumergible.

La unidad sumergible consta de 9 tarjetas distribuidas
dentro de un contenedor, al cual en su parte externa se sujetan
los sensores requeridos. Las dimensiones del contenedor as! como
1a distribucién i{nterns de las Larjetas se muestirs en la figura
4.1.1.

() e
T
TR
B ADRMCI-.
I LTS
=» on
& I8
& a,
Y
1L
§ -
1
e
TN DS X LA NAKTEE X UL LMD BMDCIRE .

Fig. ¢. 1. 1. Contenedor de la unidad sumergible.
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Las Larjelas de la uridad sumergible son las siguientes:

4. Tarjetas de amplificacion y da muesireo-retenclon (5.4,
CTARIETA "AMP~S/H"D .

1. Tarjeta ce conversion agnalogica a digital y de multiplexaje
CTARIETA MA L~ HUXY >

1. Tarjetn Microcomputadora (TARJETA “"MIC"S.

1. Tar)eta de enlace entre AD-MUX y MIC CTARJETA “UNION"D.

t. Turjela de nodulaciéan-demodulacion CTARIETA “HODEM")>,

f. Tarjeta de alimentaciédn CTARILTA “FUENTE"D.

4.3.1. TARIETA "AWP-S/H.

Esta tarjsla tiene como objetive amplificar la seRlal
proveniente de los sensores, mediante el ampl i ficador de
instrumentacion por ropmutacidn de auto-cero CAZ CICL7B05), polarizar
los sensores con Un voltaje de referencia (REF-01> estable contra
variaciones de temperatura, y relizar las muestras requeridas por

el sistema, mwediante un circuito muesireador retenedor (LF3G8Y; la

TRLRTE TN

Fig.¢.1. 2. Diograma de blogues de lo tasjela "ANP-S/K".
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figura 4.1,.2 muestra éstas ires etapas, en un diagrama de bloques
de la tar jeta “AMP-S/H'.

Por 1o tanto ésta tarjeta cuenta con sole una sefal de
control C(S/H), que le indica, a Ja tarjeta, en que momento

realizar la muestra.

A continuaclidén se muestran los diagramas constitutivos de

ésta Lar jela.

DI AGRAMA ELECTRONICO DL LA TARJETA "AMP-S/H™.

Fig. ¢.1.3. Diograma eleclrénico de lo tarjets ~“AMP-S/H".
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I G e A

D} AGRAMA DE COMPONENTES DE LA TARJIETA "AHP-S<H™.

[aman R o]

_ o
AT

Fig.4.$. 4. Diagrama de componenies de la tarjelc “AMP-S/H".

Lista de conmponentes principales:

ICL7608 (CAD.

LF388 (S/H>.

REF-01 CReferencia de voltajed
LM308

BL338

BCSS7

CAP 1uF a 250V

POT 200kN

POT 1k}




CIRCUITR IMPRESO Y CARTA DE ENTRADA SALIDA DE LA TARJETA

i | cotbam | omos | ;e
1 [y
2 M
3 ARG 30
4 Lo d
3 —Sres
[ et
3 ™
s ™
] BTy

18 w

1t )
[ [

13 oy
14 -5V

[ w

N AMP-5 R

Torsinal
Ho.

Fig. ¢. 1.8, Carto b entradase salidas de lo tarjla "ANP-S/W°.
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4.1.2. TARJETA "“A/D-HWUX".

Esta tarjeta tiene como objetivo relizar el nmultiplexaje
CIHE208) de los cuatre canales, provententes de las tarjetas
"AMP-S/H'", con los convertidores analédgicos digitales para
realizar la conversién digital del sensor en turno. E! convertidor
AD es deo 18 bits de resolucisdn y utiliza el metodo de conversién
de doble pendiente C(ICL7104-10 e ICLBOS2). En ésta tarjeta se hace
uso de dos convertidores AD de este tipo con el objesto de
aumentar la velocidad de conversidn de las seffales analdgicas

entregadas por el multiplexor.

Por lo tanto se requieren tres sefales de control una que
active el inicio de conversién (R/H) y las otras dos para la
seleccién del canal adecuado en el multiplexor (MO y Mid. En
respuesta al inicio de conversién la tarjeta entrega una sefal que
nes indica el fin de conversion CASTBY.

BB~
h THOETE RO MR}
[(X>—+4 cccorrcaom . &° :: ; :
(o——o & & ro. 1 :
o4 p—
P 0C 0AT0R
— et
L __!Ll i
g MALTTRDR 2o (] :
N, 2
e
Y
o m:>—I —<H)
ar—

Fig. 4.1. 7. Duagrama de bloques de la tarjeta "A/D-MUX-,
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Un diagrama de bloques de é=ta tzriele se muectra en la
figura 4.1.7 en la cual se muusira un bus de datos comun a los dos
canvertidores. La seleccidn de Jos componentes constitutivos del
converiidor se hicierdn on base a la tabla, mostrada en la figura
4.1.8, ulilizande un voltaje de referencia de 2V y una frecuencla

de operacion de 200 kHz.

Vot m el Ve = BV, V- w -, o & BEB s

CON 0062 0. 18416 10 714-1¢ | 107104-12 | vapeos
Ui PN s (20 e [asms [ 1o [ emme | a0 | aome -
GrascnasFEr | 1 [ 1 L [0 [l [0 1

Rint | o] | o] ] 27 | m Kn
Cint ERED D et | .oz | o2 o
] 1o [ 10 18 | @ &7 3
cref wlief 10 1.0 a7 [ a7 va
vref i [ eam [ame | oo me] = | s -
EROLLICTON 3.1 12] &2 6.1 ] aea] 12 | ame Y

los componenies de los convertidores A./D.

Para las lecturas de las conversiones los convertidores A/D
generan una sefial de control CASTBD, a partir de sus salidas de

DL
EYRTUE

&
(Fin ds comwrsion)

BTATUE

Fin de corversion

STATLE ¥ corertisor AL,
A/DI 1

Fin o8 comersidm

STRTLS *~ convertier WDE.
AD2

\—lnttﬂs\.’:x; " oel M,

Fig.¢.1. 9. Manejpo del [in de conversidn de A/DI y A/D2Z.




statug, gue rrelfcan el fin de conversion de ambos converlidores,
coms e muettca en la figura 4.1 & Esta seMal age contreol se

utaltya on ta tarjeta UMICH dque Se explica on el ynciso 4.1 33
como generador de una 1nterrupcién que le ind:ca al CPU 2-BU que
hay un dete vallde, a Js saltda de los convertidores, que puede
ser serdo. A contintacion se muestran los diagramas constilutives

de &sta tar jeta:

DI AGRAMA ELECTRONICO DE LA TARJETA A D-MUX™.

2

wevevas

3353
UL

RE2NE

TR
e
o

o s
N T

Fig. 4.3.40. Diagramc slectrémico da8 la tarjeta "A/D-MUX".
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DIAGRAHA DE COMPONENTES DE LA TARJETA “A-D-HUX".

o=
=cs
=cr
P31
e

receQ
<nb?

3ED o

l 8032 S
<o en

o>z COR3

=153
[>=10]
«
|11
=

| s——]
3
C e

wie

[E=R =11

a0ct

| S B2
o

s o COrs
Tararse

Fig. 4. : 4. Diagrama de componentes de la larjeta "A/D-MUN'.

Lista de componentes principales:

ICL7104-18 (Convertidor A/D seccidn digitald.
ICLBOT2 (Convertidor A°D seccion analogicad.
IH820B (Multiplexor analégtced.

PEF-01 (Referencia de voltajed.

T4LE138

POT 10k0
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“ArD-rIX"

CIRCUITS ITHPRESD TARJETA

,.,.
disndas
\,

LADO DE COMPONENTES.

"ASD-MUX".

impresc tarjeta

Curcusto

Fig.4.1. 12,
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CARTA DE ENTRADA SALIDA DE LA TARJETA “A-C-iIX™

to OE ot | EMTREORS .1
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R 2 =31
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Fig. 4. 1.18. Cario de entradas salidas de la torjela “AsD-MUN.,
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4.1.3, TARSJETA “MIC™.

La tarjeta microconputadora tiene como abjetivo el control y
mare jo de los datos obtenidos en el sistens para podor ser

treznumitidos a la unidad de aborde via modem.

La figura 4.1.14 muestra un diagrams de blogues de ésta

tar jeta.

REINICIO
RC

DECODIFICADOR /
OE  PUERTO, @

7,
cFc-280 W

L1

: $10-28 RAN H
: o axe i
I i
A T B

L p— m Jomas ]
=[] L. /] ]

o —

N

Fig. ¢.1.14. Diagramc de blogues de o tarjeta “MIC".




E! microcomputader diseNado se basa en e! microprocesador

Z=-80 CPU y sus sigufentes interfases:

Z-83 PIO. Conlrolador de entrada salida de datos en paralelo.
Utilizade para generar las sefales de control del
clrcuito muestreador retenedor, del multiplexor
analodgico y del inicio de conversiaén de los
cenvertidores A-/D. Tambien recibe el fin de conversidn
de los convertidores generando una inlerrupcion schre el
CPU. Ademas se utiliza para generar las seWales de

control necesarias para la memoria NVRAM.

Z2-80 CTC. Contrclador de liempo y conteo. Utilizado para generar
los inteérvalos de muestreo en el sistema y generar el

relo) necesario para la interfase serie (Z-80SIO)

Z2-80 SIO. Controlader de entrada salida de datos en serie.
Utillzada para la comunicacion  "full  duplex" del

ml ¢crocomputador con el modem,

Ademas el microcomputador cuenta con los siguientes bancos

de memcria:

MEMORIA EPROM (2784 con capacidad de Bk x 8). Utilizada para

almacenar el pregrama monitor del sistema.

MEMORIA RAM (2114 con capacidad de 1k x 8). Utilizada para
almacenar en forma temporal los datos obtenidos en el sistema. asi
como para el respaldo necesario de los reglstros en les saltos a

las subrutimas.

WEMORIA NYRAM (X2004 con capacidad de 512 x 8). Utilirada para

almacenar las auto calibraciones gue realice el sistema,

Debido a que su diselio se lograba en base a un solo circuito
integrado (74LS138) el decodificador de puerto esta cenfigurado
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como 1o muestra la figura 4.1.15.

az FIO (SE—4)
a CTC (DB )
L IO  CONB—H)

[ 5] SM;
a2 A0 (B8-M)
L

Fig. ¢.§.13,. Decoificador de puerios.

Por lo tanteo la decodificacidn de los puertos queds de

s:gulente manera:

PIO (BOH-B3H>.
BOH Puerto A de datos.
8l1H Puerto 8B de datos.
82H Puerto A de control.
B83H Puerto B de control.

CTC (B4H-B87HD.
B4H Canal O.
BSH Canal 1.
86H Canal 2.
87H Canal 3.

SIO (88H-8BHD.
88K Puerto A de datos.
89H Puerto B de datos.
6AH Puerto A de control.
8BH Puerto B de control.

AsD31 (BCH-BFHD.
8CH Habiiitacion del byte menocs significativo, (LBEND.
BDH Habilitacién del byte medic, (MBEND.
BEH Habilitacidn del byte mis significativo, (HBEND,

la
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HAPA DL MEMORIA.

D¢ acuerdo a la Labla de la figura 4.1.17 las Jocalidades de

las nemorias quedaron de la sigiilente manera:

EPRON ... .... O000H - 1FFFH
RAM ... ...... 2000H - 23FFH
NYRAN ... &D00H - &1FFH.

CORNTROL MEMORI 4 RAM NO VOLATIL (NiVFAMD.

Desioo a gque la memoria NVEAN  requiere  de  seNales
adicioneies pars su maneis, se hizo usO de unc de los puertos del
PIO para generer estas sefales, real:zindose lac conecciohes
mostradas en la figura 4.1.18.

L 11
"'——,—_:Dj_nrr
PIO-208 MR

F13. ¢.1.18. COrsccionss NOCesarias parc gernerar ias sefaien de
contzol de ta memoriac NVRAM.

El circuite utilizado como oscilador se muestra en la figura
4.1.19 de tal manera gue el sistema cuenta con un

frecuencia de oscilacidén de 2MHx.

reloj con
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Fig.e.1.39. Circuite oecilador.
utilizado como reinicio (reseatd) del

El circuito

microcomputador se wuestra en la figura £.1.20.

[

rig.

4.1.30. Curcuilo reimcioador.

A continuacién se muestran los diagramas

ésta tar jeta.

constitutivos de




“HICT.

DIAGRAMA ELECTRONICO DE LA TARJETA

JRiFS RERREERHD m

[
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1::a~

.

2
e

—
?mT

elecirémco do la tarjeta "Mic.

Fig.¢.1. 2. Diuagrama
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D: AGF.ANA DE COMPOMENTES Di LA TARJETA “MIC™.
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Fig.¢.1.22. Diagrama de componentea de la tarjeta “MiC .

Lista de componentes principales:

Z2-80 CPU.
Z-80 P10,
Z2-80 CTC.
Z-80 SIO.
EPROM 2764.
RAM 2114.
NVEAM XZ004.
74LS138.

. 74L508,

74L504.
741574,

. Cristal 4.000MHz.
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CARTA DE ENTFALA SALIDA DE LA TARJETA “MIC™.
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FiG. 4.1.24. Cario de entradcs scl:das de la tarpeta “MIC .




4.1.4. TARJETA “UNION",

El objetive de ésta tarjeta es el de hacer una coneccién
entre la tarjeta "A/D-MUX", la tarjeta "“MIC", las tarjetas
"AMP-S/H", la tarjeta "MODEM", y la tarjeta "FUENTE", reduciendo
2] ntUmero de conecciones externas que se tendri{an que hacer entre
todas las tarjetas. Ademids, debido al numero de vomponentes, las
tarjetas "A/D-MUK"™ y "MIC" son mis grandes, en comparaci{&n con las
demas, diferencia que se compensa con la tarjeta "UNION" peniendo
a #éstas dos tarjetas en una posicién vertical, tal y como se
muestra en la figura 4.1.1. En la figura 4.1.285 se muestra un
diagrama de blogues de las tar jetas unidas por la tarjesta “UNIQNY,

TRALICTA @ TARIETA @ TRETA
QDM ANTON T

TRRJETA TARIETR TARXKTR TRRETR
wapari] parin] lasgr]  aeean
1 2 k] 4
PR BENEOR WSO R
1 2 3 4
Fig. 4. 1.23. Coneccion de todas las tarjetas ¢on la  larjeta

“UNION".
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A continuacién se muestran los diagramas constitutivas de
ésta tar jeta:

DI AGRAHA DE COMPONENTES DE LA TARJETA “UNION™.

L ]

f00000
s (71 Co
AHHTHIIN

Fig. 4. 1. 26. Diogroma de componentes de la tarjels "'UNION".

Lista de componentes principales:

2. Conectores de 30 pines.
9. Capacitores O.1uF a 25V.
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CIRCUITO ITHPRESO TARJIETA "UNION™.

LADO DE COMPONENTES.

Fiy. 4. 1. 27, Circutho wmpreso de 1o tarjela TUNIONT.
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CARTA DE ENTRADA SALIDA DE LA TARJETA “LN!CON".
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Fig. 6. 1.20.

Coria de ertradas salidas de Lo tarjeta "UsTON .




4.1.5. AR L.as "MODEM",

L' ocbjetivo de ésta tarjeta es el de modular los dates
vransmit.dos de la tarjeta "MIC" a la unidad de aborde, ¥y
derodul ar los dates transmitidos de la unidad de abardo a la
tar jeta “MIC", mediante un modem programable (7811A). Ademis ésta
tarjerta, con Ja ayuda de un duplexor y un transformador de
acoplamiento, suma los niveles de voltaje requeridos para la
comunicacién a la  alimentacion de D.C. necesaria para la
polarizacién adecuada de la unidad sumergible. En la figura 4.1.29

sSe muestra un diagrama de bloques de ésta tar jeta.

Y

- T =

i
H

=
8. w

Pig. 4. 1. 29, Diograma de bloques de la tarjetc "MODEN".

A continuacidn se muestran los diagramas constitutivos de
ésta tar jeta.
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DI AGRAMA ELECTRONICO DE LA TARJETA “HODIM™.
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Fig. 4. 1. 30,

Diagrama slecirdruco de la tatjeta

MODEM .




DIAGRAMA DE COMPONENTES DE LA TARJETA "HODEM'.

Fig.4.1.30. Dagrama de componentes de la tarjeta "NMODEM .

Lista de componenties principales:

TOi1A.

LM3os.

Transformador de acoplamiento,
. Inductor BOmH a 4Q.

Cristal 2.4576MHz.

1 Dip switch de 18 pines.

- e e e
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CIRCUITO ITHPRESO Y CARTA DE ENTRADA SALIDA DE LA TARJETA “HODEH™.

Fig ¢.1.31. CUiuilo \mpreRs lurets  MODEM .
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Fiy. 4.31.32. Carta de entrados :chides dé la tarels "MODEM",
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4.1.6. TARJETA “FUENTE",

El objelive de ésta tarjeta es el cde provee:r jos niveles de
veltaje requeridos para la pelarizacion adecuada de todas las
tarjetas de la unidad sumergible. Esta tarjeta opera en base a la
regulacisn lineal, con diodos zeners y trans:istores Darlington. Yy
hace una transformacidn de corriente, sumnistrada por la vradad
de abordo, & voltaje. Taembien cuenta con fuentes de vollaje de
referencia pazra la polarizacien de los amplificadores de
instrumentacion CAZ. La figura 4.1.34 muestra un diagrama de

blogues de ésta tarjeta.

T R R TA LT

H -1 i

Fig. 4. 1. 3¢. Diagrama de ble3jues de lo tarjeto TUENTE,

A continuacién se muestran los diagramas constitutivos de
ésta tarjeta:
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Dl AGRAHA ELECTRONICO DE LA TARJETA "FUENTE".

i T "

Fig. ¢.1,9%5. Diagramo electronico de la tarjeta "FUENTE".
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LIAGFAMA DE COHFONTWTES DE LA TARJETA “FUCNTE™.
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Fiz.4.1.36. Liagrormd Se icogireries de ta tareta FUENTE .

Lista de componentes principales:

ZNET40.

LM7ECE,

1H4148.

1N47404A.
1N473BA.
1N4748A.




CIRCUITO IHPRESO Y CARTA DE ENTRADA SALIDA DE LA TARJETA “FUENTE™.

Fig.4.1.37. Circuito impreso de la tarjeta “FUENTE .
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Fi13.4.1.38. Ccrta de enirai-. salidas de la torwia "FUENTE".




4.2. UNIDAD DE ABORDO.

Consta de: una computadora personal (PC, XT o AT) y de dos
tar jetas. Una se conecla internamente en la computaiora, en una de
sus ranuras de expansidn. y la otra tar jeta es un maduleo externo

constituido por una fuente de corriente.

tas Lar jetas de la unidad de abordo sonh las sigulentes:

t. Tarjeta qgue recibe y (ransmite 1njormacidbn entre la unidad
sumergible y la computadora (TARJETA "INTERFASE®).

1. Tarjete gue provee la alimentacion reguerida por la unidad
sumergibte. fuente de corriente (TARJETA “FC">,

ﬁo

11

L

- aag-

Fig. ¢.2.1. Dingrama de blogues de la tarjeta “"INTERFASE:.
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Fig.4.2. 2, Diagrama elesirdnico de ic taryeis “INYERFASE,
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DI AGRAHA DE COMPONENTES DE LA TARJETA

“INTERFASE™.
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Fig. ¢.2. 3. Diagrama de componenies de la tarjeta INTERFASE".
Lista de componentes principales:
1. Ar7911. (Hodemd.
1. B251A. (Interfase serie paralelo).
1. Transformador de acoplamiento.
1. Cristal 2.4578 MHz.
1. 4040,
1. 74LS00.
1. 74LS08B.
1. 74L585.
1. 7415138.
2. 74LS244.
1. 74LS245.

z
Lise) l

Oiop
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4.2.2, TARJETA "F.C.".

El objetivo de ésta tarjeta es el de suministrar la energia
requerida por la unidad sumergible desde la unidad de aborde.

Se utiliza una fuente de corriente, en base 4 14 regulaciédn
ftneal con  una alLls' impedanclia de salida Y sumynistro de
corriente de 3S00mA scbre Ja unidad <umergible El hecho de
ulilizar la fuente de corriente, se deblo a4 la nNecectidad que ce
tenia de compensar las pérdidas provocadas por la longttua del
cable de enlace, entre las dos unidades. En la figura 4.2.4 ce

muestra un ciagrama de bloques de ésta tar jeta.

|

é“

e s e e

Fig. ¢.2. 4. Diagrama de bloques de lo Llarela FCo.

A continuacién se muestran los diagramas constitutivos de
ésta tarjeta:
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DIAGRAMA ELECTRONICO DE LA TARJETA “F.C.*.

oo r Yo
AR -

1NaBs?

Fig. ¢.2.3. dagrame welectrorco tafwias FO,

DI AGRAMA DE COMPONENTES DL LA TARJETA "F.C. %

G
Rl
AC , l: : :l
D1 D2
*.
e l
D3 D4
AC o
FUENTE DE CORRIENTE _____J

-Pc

Fig. 4. 2. 6. Diagrama de componentes de la tarjeta "FC.




Lista de componentes principales:

ENGO40.

1N4148.

Puente de diodos SOV a 1A,
Capaci tares de 1000uF a 100V
Transformador de 80V a 1A.

R SR I

CIRCUITO ITMPRESO TARJETA “F.C.*

Fig. 4.2.7. Circullo impreac tarjela FC .

CAKTA DE ENTRADA SALIDA TARJETA “F.C.*».

ENTRADAS SALIDAS
AC3 + Unidod Sumergitie
acz + PG

-~ Unided eumergible

~BC
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T L L N S
CINCO

I A S S A A
DESCRIPCION GENERAL DE FUNCIONAMIENTO

Para lograr el desempelo adecuado entre la unidad sumergible
y la unidad de abordo ambas cuentan con un programa residente, que

les indica la funcidn que deben realizar.

De é¢sta manera se cuenta en el sistema con dos programas:
uno residente en la unidad sumergible (en lenguaje ensamblador

Z2-8B0) y el otro residente en la computadora personal (en Pascal).

Los programas desarrollados realizan las funciones basicas
que puede desempefiar el sistema, sin embargo. la enorme wventaja
que se presenta, al utilizar un microcomputador y una computadora
personal. hace que estos programas puedan camblar., y relizar una
infinidad de tareas que pueden ser mis uUtfiles en la medicidn de
otreo tipo de variables gque sean de interés por el usuario, ya que
el sistema cuenta con el soporte necesarlo para poder i{mplementar
olras funciones, sin ningun problema, de esta forma se pueden
transmitir comandos de operacidn desde la unidad de abordeo a la
unidad sumergible, cambiar los periodos de muestreo, realizar
calibraciones -] autocalibraciones, aumentar el numero de
transductores a la entrada del sistema, deteccidn de errores en

las lecturas, preescalamientos a niveles adecuados. etc.

A continuvacién se explica cada uno de estos programas, en

diagramas de flujo.




5.1. PROGRAMA MONITOR DE LA UNIDAD SUMERGLBLE.
El programa debe realizar las siguientes funciones:

1. Programar las interfases.
2. Generar las sefales de control de:
a) Los circultos muesireadores retenedores (S-H),
b3 Las lineas de seleccion del multiplexor analdgico (MO y
Mid.
¢ Inicio de conversién de los convertidores AsD.
d) De Ja memoria NVRAM.
3. Reconocer el fin de conversion de los convertidores A0, lomar

las lecturas y transmitirlas a la untdad sumergible.
5.1.1. PROGRAMACION DE LAS INTERFASES.
Las interfases deben de operar de la siguiente manera:
PIO. E} puerto A debe de operar en el modo de salida con las
interrupciones habilitadas como lo muestra la figura 5.1.1.

El puerto B debe de operar en el medo de salida como o

muestra la figura S.1.1,

[ -
M | DR
PTO, A -» } 2 3
M CONTROL
3]
PIO
P10, 8 m}::.xs
: COTROL
MR

Fig. S. 1.3, Configuracidn de Las salidas del PIO.




CTC. El canal cero debe de operar en el modo timer.
£l carnsl uno debe de coperar en el modo contador y se deben de

hebilitar las interrupcliones.
£l canal dos debe de operar en el modo timer a upa frecuencia

de 4BO0O Hz.

S10. Fl puerto A debe de operar en el mode asincrono para recibir
y Lransmitir a 300 bauds. con B bitsscaractaer, paridad par y

2 bits de paro.

La figura 5.1.2 muestra la configuracién del CTC y del SIO.

cay o
w J e
cAase 3| oy RO J PO, &

e 21 T K1

Fig.s.1.2. Configuracion del CTC y del STO.

S.1.2. SERALES DE CONTROL.

Las scfialos de control, como se menciond anteriormente,

estan a carge del puerte A del P10 y son:

S/H Sefal de control para los circuitos muestreadores
retenedores,
R/H Iniclo de conversidn de los convertidores A-D.

MO y M1 Lineas de seleccidn del multiplexor analégico.

Y se deben generar como lo muestra la figura S5.1.3, cuando

se utilizan cuatro transductores a la entrada del sistema.
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Fig.5.1. 8. SeRales de conlrol del mmtema.

De la figura 5.1.3 se observan los siguientes puntos:

En este instante se toma una muestra de los cuatro
transductores y se activa el canal cerc del multiplexor

seleccionandose a los transductores 1 y 3.

Se da =l inicio de conversi¢n de los convertidores A-D que

tienen a su entrada los transductores 1 y 3.

Los convertidores responden, por medio de la sefial ASTB, con
el fin de conversidn indicando que tienen listas las lecturas

de los transductores 1 y 3.

Se activa el canal uno del multiplexor analogico

seleccionandose los transductores 2 y 4.

Se da el inicio de convers:idh de los convertidores A/D que

ahora tienen a su entrada a los transductores 2 y 4.

Los convertidores nuevamente responden con el fin de
conversién indicando que tienen listas las lecturas de los

transductores 2 y 4.




7. Se repite el ciclo desde el paso 1.

.

S 2.3 LECTURA Y TRANSMISION DE LOS CONVERTIDORES A-/D.

Debido a 1a compatibilidad de los convertidores A/D con los
microprocesadores la lectura de los mismos se lleva a rabo

mediante un acceso directo de puerto.

Para la comunicacién entre las unf{dadec sumergible y de
abordoc se wutiliza wuna comunicacién serie asincrona con las

siguientes caracteristicas;

0 8I78 OE 2 RI7s 00
oA
OE o
PORTIN0O PAR

F1g.B.1.4. Comunicacidn serie asincrona,

1 Bit de comienzo.

8 Bits de dato.

1 Bit de paridad par.
2 Bils de paro.

Debido a que el convertidor utiliza 16 bits para realizar su
conversidn y de dos mas para indicar la polaridad y el scobreflujo
se utilizan 3 bytes de dato para la transmisidén de la lectura de

un transductor.

Ademas como el sistema maneja cuatro transductores
diferentes a su entrada, al transmitir la lectura de los
transductores se hace necesaria la introducciédn de un inicio de

campo, con el objeto de que el receptor identifique cual es la
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lectura del primer transductor y una vez que se haya reconocido se
codran identificar las lecturas de los demas transductores de
acuerdo al! patron presentado en la figura $.1.5.

D R R SR

S a1 1) 73 0 53 0 53 (5 (3 ) 153 (1 £ e
ol —\

DICIO 12 V1IN
TE Cp PO of paTo

F13.3.1.5. Formaio de la tranemimon de las lecluras tomadas.

L Byte menos significativo del convertidor A/D.
Byte medto del convertidor A-D.
H Byte mas significativo del convertidor A/D.

Para ol ipnicic de campd se escogteron dos palabras
contentends el wvalor hesxadecimal FFH, debide a que es un patrop
que se rep:‘ s vontinuamente y por lo tants pocce probable que se
presente  en las lecturas de los convertidores formando un enlace

con muy baja probabilidad de errores.

Te acuverdo a las funciones antericres, el programa se
estructure come lo muestra el diagrama de flujo de la figura
5.1.6. En el diagrama de lujo se observa que se utilizan
interrupciones para el procesc de lecturas de dates y para la
generacion de las seflales de control. Cuands el CTC interrumpe se
generan l1as seflales de contrel que correspgendan en ese momento y
curde el PIC interrumpe se hacen las lecturas y la transmisién de
los dates. La uUnica restriccisén en el programa es 4que los
intervalos de muestr - sean mayores Que les tiempos requeridos por
les converticores gpaja ealizar se czoversion, de otra manera se
crearta un conflictlo entre la demanda de conversisn y la demanda

Jde muestreo.

de
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Fig.S.1. 6. Diograma de flujc del programa monitor de la U. 8.

En el apéndice A se muesira el programa monitor de la unidad
sumergible en lenguaje encamblador Z-80.




5.2. FROGRAMA MONITOR DE LA UN1DAD DE ABORDO.
El programa tiene que realizar las sigulentes functones:

1. Programar interfases (8251A y 8253A).

2. Reciblir los datos deo la unidad sumergible.

5.2.1. PROGRAMACION DE LAS INTERFASES.
Las interfases debe de operar de la siguiente manera:

8251A. Comunicacion serle asincrona con recepcidn a 300 bauds, 8

bits-caractaer, paridad par, y un bit de paro.

B259A. Ermascarar IRQ3.

Ademas el programa tiens que salvar el estado actual de las
interrupciones para que al salir del programa se restauren las

condiciones iniciales de las interrupciones.

5.2.2. RECEPCION DE DATCOS DE LA UNIDAD SUMERGIBLE,

Los datos se reciben desde la unidad sumergible mediante
interrupciones generadas por el modem cuando tlene un dato
disponible, sobre la linea de interrupcien IRQ3. Una ver que
existe un dato valido se tiene que reconocer el inicio de campo,
para que 21 ser i1dentificado se asignen los datos siguientes a sus
variables correspondientes y poderlas mostrar en el monitor de la

computadora.

En la figura 5.2.1 se muestra el diagrama de flujo del
programa monitor de la unidad de abordo y en el apendice B el

programa en Pascal.
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Fig.9.2.1. Diagrama de flujc del pregrama monitor de Lo UA.
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Fig.3. 2.1, Diragrama de flujo del programa morator de ta
UA. (econt. >,
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Fig.%.2.1. Diagrama de flujo del programs monitor de la
UA.icont. ).
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SEIS

S SIS,
PRUEBAS Y CONCLUSIONES

Actualmente o] sistema se encuentra construtde en un 100% en
pruebas de laboratorio, sin embargo falia la estructura final dal
contensdor y 1os sensores adecuados. Jos cuales quizas requleren
de su propia interfase para interactuar con el equipo, pero de
acuerde a la configuracion presentada por e! sistema, facilnente
se pueden implementar las funciches que requieran [as interfases

del transductor asocisdo.

{as pruebas de laboratoric gue se han venido realizando,
sobre los canales, se basan en extensonelros eléctricos volocados
sobre una estructura de alumir.s con up arreglo puente de

¥heatstons.

Cor 1a avuda de este transsuctor se vertificd la exteryiidad

que presenta el sistema en cada via de sus partes Camplificacion,
mueestireo, swsteniml ento, mul L1 plexaje, converssdn A-D ¥
tranpsmusaiond, tampién se comprobd [a comunicaclon ertre la unidaag
sumergible y la unidad de abord. gue dZependen de los duplexores
conectados con &l modem y el calle de enlace, consumo de energta

¥ reguerimiento minitnoe de veolta'e Je la unidad sunergible.

A coptinpuacion se presentan 1os resultados obtenidos en cada

una Jde las etapas.
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6.1. PRUEBAS.

La correcta operacién del equipo se refleja en los
resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio, de acuerdc a

las tareas que debe realizar el instrumenio de medicion.

6.1.1. SALIDA DE LAS ETAPAS DE AMPLIFICACION, Y MUESTREO
SOSTENI MI ENTO.

Para apreciar la respuesta de estas dos elapas se conectd a
la eniLrada del amplificador de instrumentacién CAZ un extensémelro

eléctirico en un arreglo puente.

En el oscilograma de la figura B8.1.1 se muestran las salidas

presentadas por el amplificador de instrumentacidn CAZ y el

¥ = G mt/div

X1 pesdiv

Fig. 6.1.1. Oscilograma de las malidas del amplificedor CAZ y del
circuilo muestreador retenedor (S/My,




circulito muestresdor retenedor (S/H), en donde se observan lag
tramsiciones provocadas por Jla conmutacién de autc cero del
amplificador CAZ y el bajo nivel de voliLaje de ruido reflejado
integramente en la salida del circuito muesireador retenedor
(S/H).

6.1.2. SALIDA DE LA ETAPA DE MULTIPLEXAJE,

En 1a figura 8.1.2 se ilustra el oscilograma de la salida
presentada  por el multiplexor analéglico, monitoreandose los
canales 1 ¥y 3 del egquipo. E!l canal uno se encuentra conectado al
extensometro eléclrico, por medic de las dos elapas anterlores, y
el canal tres se encuenira conectado a2 tierra, localizada en algun
lugar del sistema. &n la salida se observa 2] misme nivel de las
elapas anteriores, ademis se& aprecia claramente el tiempo tomado
por el intérvaleo de muestrec. dade por el programa de aplicacidn.

{que en este caso particular es de 1.2 seg).

SLIna 06
ANLOCTICY

Y e @, Waiv
X B2 o/div Te % 1.2 say

Fig. ©.1.2. @alids de la etapa de multiplexsje.




6. 1.3. ESTABILIDAD DE LOS CONVERTIDORES A/D.

Como el sistema utiliza convertlidores A/D de 16 bits con un
vaoltaje de referencia de 2V ¥y el woltaje de plena escala es 1gual
a 2 veces el veltaje de referencia, se tiene una rescluciédn en el

convertidoer de:

'

v

i 0.000081035 V = 6% pV

este nivel de voltaje es muy pequelio, lo que representa una alta
sensibilidad en los bits menas significativoes CLSRY del
canvertidor, esto nos indica que, si el voltaje de entracda al
canvertidor presenta un alto nivel de voltaje age ruido, les LSB
del convertidor wvariaran notablemente presentando una
inestabilidad aparente. Sin embargo, el sistemd en esta etapa
presentc una buena estabilidad. En la figura 8.1.3 se nuestran
diferentes tablas de resultados. obtenidos a la salida de los
convert:aores. en los cuales se observa la estabilidad presente en
los bits mencs significatives. presentandose unha varjacién de
hasta 6 cuentas en la conversiédn de una muestra. El primer canal
CCANAL 13 se encuentra conectado al extensémetro electrico, via
las etapas anteriores, el segundo canal (CANAL 2) ge encuentra
conectado al voltaje de referencia de 2V, finalmente el terceroc y
el cuarto canal C(CANAL 3 y CANAL 4> se conectaron a tierra

localizada &n distintes lados en el sistema.

65.1.4. COMUNICACION ENTRE LA U.S. Y LA U. A,

£n la misma figura, ©6,1.3, se observa el adecuado enlace
entre la unidad sumergible (U.S.) y la unidad de abordo (U A,
proporcionandose a cada canal su dato correspondiente sin error.
lLos datos fueron tomados de la unidad sumergible, en ia forma

secuencial en que fueron transmitides, por la PC.
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CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4
- g + - +
- k] + : +
3 4 [ .
- 3 4 1 ’
3 + 1 +
- a3 + i +
- ] + o t
- 3 4 1 .
- 3 + 1 +
- 3 4 il +
- X3 + 1 +
- Kl 4 n +
- 3 + 1 +
- K + 1 +
- 3 + M +
- 3 + i +
- Kl + 1 ‘
- 3 + 1 *
- a + 1 +
- 3 + i +
- a + -
- 2 4+ .
- 3 + +
- % + -
- e + -
- x + 3 4
- 3 4 el .
- 3 4 0 .
- 3 + 1 +
- 3 + i -
- K - o .
- 3 + - .
- Kl + o .
- 3 + 1 .
a + 1 .
- 3 + 1 +
- 3 + 1 .
- * + K] -
- 3 + 3 -
- 3 4 1 1
- ] + . -
- ) + -
- K + .
- = i -
- 2 . -
- 2 + 0 .
3 . 1 N

Fig.6.1.8. 0. Tabla de dalos recibidos de lo unidad sumergble
«Tomb = 24°C celdo Libre de cargar.




CANAL

2

CANAL 3

- Kl + 1

- el 1 1

K} + 1

- 4 1

- 4 4 1

- 7 4 i

- K + >

- - a 1

M 1

- . 1

7 - + 1

T - + 1

- 57 B ¢

- S6 - 3 + 1

- - 2 + 1

- - B - 0

- £ - x + 1

- = - + 1

G - T i

- g - + 1

- 37 - 4 1

- “c - + 1

1o - i 1

- S - : ’ €@

- 3t - A - 2
- =7 - i 4+ 1 i

. rre . & '

- I - B - 1

- T - K + 1

- IS - x - 1

- a7 - 5 1

- € - 3 + 1

EPS - ) z

- - 3 . 1

- - 3 g 1

- 3 - P

- - “+ u

- B - i

- - a ‘ n

- - . + .

- - 3 + 1

- s - 1

- - 3 + 1

- - Kl + b4

- - < + I3

- - > - 1

Fig.o6.1.2. b, Tzbla do datow recibidos de la umdad sumergible
i Tamb = 209C célda libre dé cargar.
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CANAL, 2 CANAL 3
. 1 + 0 )
K + 1 +
- 3 + 1 '
- A + 1 ’
- 3 + { +
- + 1 +
- 4 1l .
- + 1 +
~ k4 + X +
3= - 2 + 1 .
40 - u + 1 -
- 49 - K] + ] +
3 - 3 + d 4
36 - 3 + 1 +
I3 - K] + 1 +
a7 - + 1 +
a3 - * + 1 +
- 141 - K} 1 1 +
- 13 - K + z *
- g - 3 + 1 v
e - 3 + 1 *
- s - 3 + 1 *
ag - : 4 4 *
- as - 3 + 1 +
i - K + 1 i
- - k] 4 1 +
- o + 1 ]
- 3 < 1 4
- E + 1 N
- - + 1 .
- 5 2 +
- s + 1 +
- K 1 1 .
- - 3 + ped N
- - x 4 1 +
- + 1 +
- + 1 +
- 4 1 N
- 3 + ] .
- E + 1 +
- K3 + 1 +
- - % N 1 4
- i + 1 +
T ) + 1 +
- 3 + 1
. K] + [}
3 * 1

Fig. o. 4. 8. c. Tabla de detos recibrdos dev la uridad sumergible
fTamb = 318°C ¢elda libre de carga’.
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6.1.5. CONSUMO DE ENERGIA,
Debido a la regulacién lineal el consumo de energta se
vuelve un tanto inreficliente, reflejandose en pardidas térmicas

absorvidas por los transistcres Darlington principaimente.

La unidad sumergible requiere de un vecltaje minimo de
polarizacion de 36.2V, <on un consumo de corriente de 450mA, para
que tenga un funcionamiento adecuado. Por 1o gque requiere de un

consume de energla de 36.2 x 0.45 = 16.29 Watts.

Dentro de la unidad sumergible la tarjeta gque mis requiere
de consumc de corriente es la tarjeta “MIC", aproximadamente
380mA, debido a leos componentes gque pertenecen a la familia 2-80.
Este consumo se puede minimizar notablemente, debido a que esta
famtlia tarbien se fabrica en tecnclogla CMCS, ocacionande una
reduccion en el consumo de corriente de hasta el BO% en esta
tar jeta, lo que representaria tener un consumo de corriente de
aproximadamente 7H6mA V por lo tanto un consumo total de 146mA y un
consume de energta de 5.285 Watts. Esta reduccion inmediatamente
se reflejaria en la disipacidn térmica de los transistores
Darlington, disminuyends significativamente. Esta consideracicn
se hace 51 es que se piensa en un equipo portatil alisentado por

baterias.

6.1,6, CONSTRUCCION FINAL DEL EQUIPO.

La construccioén final del equipo quedaria como lo muestra la
figura 6.1.4, en donde se observa a la unidad de abordo compuesta
por la computadora del tipo personal, cen los  accesories
necesarios para el manejo de los datos. y un pequefio mddulo gue,
alimenta a la unidad sumergible y separa ios datos de comunicacidn
entre ambas unidades, tarbién se cbserva el malacate del barce que

sostiene a la estructura final del contenedor de la U S,
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6. 2. CONCLUSTONES,

Durante el desarrollo del proyeclo se observaron los
diferentes problemas gque se pueden presentar en cada una de las
elapas de un sistema de adquisicion de datos, segun  los

requer tml enlos estableclidos por el equips.

En la figura 8 2.1 se enlistan algunos de los problemas

encontrados con su respectiva sclucldn,

FROGLESE PREXENTROOG BULCTOHEE
Al if, Jw o u'nn.-mulén Lnx\ln:len N aeRaficedr de
£On U1 Al10 reChalS en PoWs Cowln. retementecidn mor cowotecidén
u so-cwro, (G2,
Presicién. Uss de CTetidcres AU o
1E bits,
oo B8 hicleron oos pisncs de tienr
a .\- rmu emu-l v ll perte dRNTro ol Sistens U8 enal
raldsic » W digital,
Iressmiiiced e low LI e ios a0 ue Fusntws con reswlacide
lacres /T Ul yaree liraat.
Fotas ot aias
Tiompo we consgreibn, Uso v aoe corvertieores AD,
Sletens rmreliipente. Lo de una wi

rocomedt
U commutaetors axt tiRo mh

mznxm‘z“mv- o inentecidn URe o tranesorradores o

» informacifn, n::-:l.nn-\(a W il eores,

famei o lae ta~jetes ‘4OC" w Uso or la targers LRGN,
RO,

Comumicacidn Full-dplen sapre Use ae Moaems.

wos hiios W enlace

Déto vhllc mrasenta on la PC Uis da interrusciorss rediante al
'Fmi:{m -ean 18 unided sl S2590 <a 1a PG,

wrerplole,

fig. 6. 2.4, Problemas encontrados en el desarrctio dwl s.atenas
dé adquteic.Sn de datos
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As: la adecuada seleccidn de los componentes uJtillizados,

decenpefa un papel tnoportante en la elaboracién final de cualgurer

Lrimentc de medicidn., ya que depende de elles la presicion de

Jas lecturaes que Se Veyan !omando

lLLas taureas & reallzar por

sistema marcan la pauta ogel
ftnicic e oiaehc y elraves de este se establece la westructura
final del éeguipce, aungue &R nNUesirc casc tamblén se hiro uso de
los antecedentes gue se lenian de equipos de este Lipc para llegar

al disefic definitivo

Una wvez seleccionagsos 3 probados los componentes elegides

parae rvaede une de

comprom & siguiente es el de

elegir la distribu ma dentrce gel s:stema, en cuantc a

la estiuctura f:in

Y

Un ssisten de adquisicisn e dalos oceanogralices real

w

Grlente larfewe &n la gaclsn oceanografica. Por Lo

tantec la cal.dad del egulpc notablenente en el desairoilco

de las Iecturas Jue se Loren e Jas varrables que se prevtendan

Dentro del sistema uns de 1S punlos mas sobresalientes fue
el necho Qe real:zar una interfase entre el sistema de adquisicién

de  dates Yy

computaderse  del  tipe personal, ya gque la
computadnrs Se sntaergara de procesar los datos de la forma que mas
le convenga a! uUSUarlc, a.matenar en memdrla, pleescajiamnientos a
niveles adecuanos para compstitt iidad de unidedes, sal:ida directa

a tmpresura, ete.

Ei s:stema desarrollads presentd varias ventajas comparadas
can los egquipos convenclonales de este tipo, en la figura 6. 2.2 se

muestran algunas wentaias encontradas.

:



OMACTIRINTICOS WRINCIPALEY DR
EISTEM? O ROQUIEICION O DATOS
CCEANOGRY TCOR .

o PUKDE N3ENR HAETA B TRANGDUCTORES
OIFCRENTER.
8 CONUOITIDOR D DE 16 §ITE,

* @PLIFTON0R DF INSTRMENTACION CON
CONUTRCION DE AUTO G0,

® FROGRPSRL DESOC LA LWIDAD DE ARORDO .

# DIMNEIONCS REDUCIDOG F 22 ew ¥ LARCD
DE 48 om.

& DE € A 8§ MEETRIE POR BEQUNO,

& DATOG UOMPATIRLES CON UNA COMPUTRDORA
PO,

u ® COBTO REXKINO,

Fig. ®.2.2. Coracterieticas principales del sistema de adquisicadn

de datom ocwanograltcos.

Aparte de las wventajas encontradas se manifiesta lia
importancia que tendria el de construir equipos de este tipo en

México tanto en costo como en mantenimiento.
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Pagina ¥1 TIMAS UNAM SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS OCEANOSRAFICOS.

1. Go00:
2. 0puo:
3. ¢000:
4. 0000:
S. DCO0:
6. 0000:
7. 00CO:
8. 2200:
9. Q000:
10. 0000:
11, 2000.
12. 0001:
13, 0Q0Z:
14, 0004:
15, 0007:
16. 0079:
17. O0QR:
18. GOuB:
13. 020B:
o0, T00B:
21, D0UD:
22, COQF:
23, 0011
24, D013:
25, 0013
26, 0013:
27, a013:
2. 0015
22, 0017
34, 0019
. 2018:
22, 201D

Qo
Q0
ED
21
2E
ED

3E
D3

D2

Wi m

PROGRAMA MONITCOR DE LA UNIDAD SUMERGIBLE DEL SISTEMA
DE ADQUISICION DE DATOS OCEANOGRAFICOS

.ORG QCOCH ;Inicio del programa localidad CO00H.
NOP
NOP
SE IM 2 iHodo 2 de interrupciones.
00 21 LD SP,2100H iDefinicion de SP.
01 LD A,01H ;Parte alta del inicio de la tabla de
47 LD I,A ;direcciones de las subrutinas cde int.
Frogramacion del P10,
&7 LD A.87H
82 OUT (B2H} A :Habilitar int. en el PIO Pto. A.
= OF LD A, OFH
82 QUT (B2H) A iPto. A del PIO modo de salida.
Proegramacion del CTC.
az LD A, 02H
&4 OUT (84H)Y A ;Vecter de i1nterrupcion CTC.
25 LD A.28H
B QUT (S4H) A ;Canal 0 del CTC en modo timer,
0 LD A.20H
84 QUT (8<H) A ;Constante de tienpo canal O CTC.

LD A,0FSH

OUT {35H).A iCanal 1 del CTC en modo contader.
LD A,QAOH

OUT {85H!,A ;Constante de tiempo canal 1 CTC.
LD A.0SH

QUT {8EH) ,A ;Canal 2 d=1 CTC &n modo timer.

LD A.1AH

OUT (86H) . A .Constante d2 tiempo canal 2 CTC.

Programasion del 210,

Q4 LD A.04H

3A OUT (8AH).A ;Registro & de escritura del SI0.

°F

BA ;Paridad par. 2 bits de paro, X16.

05 LD A.0SH

24 OUT (8AH) A ;Registro & de escritura del SIO.

68 LD A,68H

BA QUT (EBAH) A iHabilitar tramnsmisor, B bit/caracter.
03 LD B.O2H

ET1:El ;Habilitar intzrrupcioncs en el CPU.
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Pagina #2 IIMAS UNad SISTEMA DE ADGUISICION DE DATOS OCEANOGRAFICOS.

£3. 0042: JPETY

sS3. 0045 P OET1

3. 003

61 0Z LOS VECTORES DE INTERRUPCION.

62,

63 CRG Q100H

g4,

65 . 9 CDEFB 10H

6& *1 DEFB Q1H .Para el pto. A del FIQ C1l10H.

&7, < DEFB OOH

63 . ¢ z .DEFB 0OZIH .Para el pto, A del PIO J11AH.

63, 1040 A .CEFB 1AH

7 0135 ¢t DEFB 01H ;Para €l canal 1 del CTC Q200H.
71,

72. PIO Pto. A.

- vez que los cenvertidores A/D
2 un dete valido para poder ser leido v transaitido.
75.

8 LORG O110H

77.

wg 01 :Deshabilita interrupcicnes =n el UPU.

73 3 41 CaLL TX ;Buffer del transmiscr vacio?
80. FF il A.OFFH

53 é3 QUT (2BH) A ;Transeite inicis de campo.

B2 23 JUT (B8H) A

84, L raz v wranseisiones del primer convertidoer a,D)
ac

85 ol

37. :Buffer del transeisor vacic?
88 . ;Lee el priger dato LBEN

a3,

20

Gy Transmitz el primer

;Buffer del transriso
Lee el sagundo d3te

“w B
L Y
o

: fer del tra
:Lex el tercer

CALL TX ;Buffer del transzisor vacio?.

IN A, (8EH) ;Lee ) pripmer dato LBEN.

NP

o3

QUT {BEH).A ;Transaite el prinrer dato LEEN.
CALL TX ;Buffer del transmisor vacio?.

IN A,{3DH) :Lee el segundo dato MBEN.

NOP

KOP



Pagina #3 1IMAS UNAM S1STEMA DE ADGUISICION DE DATOS OCEANOGRAFICOS.

115,
116.
117.
118.
119.
120.
121,
122.
123.
124,
125.
126.
127.
128.
129.
130.

0148:
0144:
014D
014F:
0150
0151 :
Q173
[} -
03158
015G
0158
0158:
0158:
0158:
015D:
01SF:
0161 :
0163:
0166
0167
0167:
0167
0167
0167
0167
Me7:
0167
Q187
0200;
0220:
0200:
02071
02Q2:
0204:
0205:
0207:
0209:
020A:

b3
<D
LB
<o
€Y
E6
b3
cp
FB
ED

3E
D3
DB
CB
CA

Cy

L) QUT {(O8BH) ,A ;Transmite el sepundo dato MBEN.
5B 01 CALL TX ;Buffer del transmisor vacio?.
21 IN A, {BCH) ;Lee el tercer dato HBEN.

NOF

NoP
03 AND 02H
88 OUT {B88H) ,A ;Transmite el tercer dato HBEN.
SB o1 CALL TX

El :Habilita interrupcicnes en el CPU.
“D RETI ;Regreso de la interrupcioen.

Subrutina TX que pregunta por el buffer de
transmicsion si esta vacio?.
oo TX: LO A, COCH

34 QUT (BAH) A ;Registro 0 de lectura del S10.

€A IN A, (84aH)

&7 BIT 2.4

EB 0% IR Z,TY ;Buffer de transmision vacio?
KET

Subrutina de interrupcion del canal 1 del CTC

Cada vez que el canal 1 el CIC interrumpe, el PIO genera las
csenales de control del convertidor (R/H), del multiplexor

(MO vy M1) y del circuito muestreador retenedor (SfH). Estos
pulscs pueden tener ancho de pulso, periode vy ciclo de trabaio
variables, en funcicen de la Jduracion de sus subrutinas de
retarda T1 y T2.

-QRG QI0CH

DI :Deshabilita interrupcicnes en €l CPU.
DEC B
az LD A.0ZH ;Fregunta por el primer ciclo
SUB B .por el segundo ciclo 7.
o JR Z.01
01 LD A,01H
SUB B
14 JR 2,02
D KETI
[ 21 Lbh oA 2B ,Serera el pulsc de muestreo, de inicio
gQ QUT (8CH)Y A ;de ccnversion v selecciona el canal 1
w6 0 TALL T2 .42l multiplexor.
03 LD A,08H
80 OUT (BOH).A
w0 02 CALL T1
090 LD A,CR2H
80 CUT (80H),A
00 LD A, COH
82 OUT (B2H).A
<D RETI
(104 G2: LD A, 02K ;Genera el inicio de conversion nuevamente
80 QUT (BOH),.A ;pero ahora selecciona el canal 2 del
40 02 CALL T1 ;multiplaxor.
QA LD A, 0AH
80 OUT (B0H) . A
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Pagina #4 IIMAS UNAM SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS OCEANOGRAFICOS.

172 CD 40 02 CALL T1
173, 3E 02 LD A,0ZH
174 D3 80 OUT (80H) ,A
175, 3E 04 LD A.0zH
<176 D3 82 OUT (82H3 .4
177 06 03 LD B.O3H
ED 4D RETI

SUBRUTINA DE RETARDO T1

1E 05 Ti: LD E.O0SH

1D Pi: DEC E
20 FD JR NZ,P1
; C9 RET

; SUBRUTINA DE RETARDO T2

16 05 T2: LD D,O5H
CDh 40 02 P2: CALL T1

15 DEC D

20 Fha JR NZ,P2
: co RET
Cog: .END

IIMAS UNAM SISTEMA DE ADOUISICIGN DE DATOS OCEANOGRAFICOR.

Linea ldentificador Valor
57 ETL 0041
183 Pl 0242
189 2 0248
1585 Q1 0ZOE
167 Qz 0226
182 T1 0240
188 T2 0246
18 T 0158
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prigram recepcion_por_interrupciones;

uses dos, crt.windows;
conet
StatRegB259 = %20;
MaskRegB259 = $21;
Eol? = $63; { FOI especifico en IRG3}
EnableMask = $F?; { habilitar IRG3 }
var
flag char;
flagl char;
flag2 char;
presion word;
temperatura word ;
salinidad word;
oxigeno word;
QldMask integer;
Intvector integer;
SaveOf{ integer;
SaveSeg integer;
dato byte;
ventana _error boolean;
ps string:
ts string;
ss string;
os string;
peso real;
procedure uart;
begin
portl[$301] := $00;
delay(l);
pert{$301] := $00;
delay(1};
port{$301) .= $00;
delzvil);
port{$301] ;= £30;
delayitll;
port{$301] := $7E;
delavil);
pertl$301] .= £26;
delay(1};

end :

procedure inicio;

begin
case flagl of
‘A if
‘B if
end;
end:

dato= 255 then flagl:=
datos 255 then flag:=
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'B' else flagi:= 'A";



procedure datol;
begin
case flag2 of
‘A" ¢ begin
presion:= dato;
flap2:= 'B';
end;
'B' : begin
presion:= presion+dato®256;
flag2:= 'C';
end;
‘'C' : begin
case dato of
: pS:i= *
1 ps:= '
2 : ps:= + '
3 ps:= N
end;
flag2:= 'A';
flag:= 'C';
clrscr;
textcolor(blue);
textbackground(lightgray):
urite(’ ',t5,temperatura:6,' " '});
textbackground(cyan):
write(' '):
textcolor{blue):
textbackground(lightgray):
urite(' '.ts,peso:10,' '};:
textbackground{cvan):
write{' ');
textcolor(blue);
textbackground(lightgray):
write(' *,ss,salinidad:6,' '):
textbackground{cyan);
write(" '}):
textcolor(blue);
textbackground(lightgrav):
write( "’ ', 0o5,0xigenc:6, " ');
textbackground(cyan);
textcoloricyant:
writeln:
end;
end;
end;
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procedure dato2;

begin
case flag2 of
'A' : begin
temperatura:= dato;
flag2:= 'B';
end;
‘B' : begin
temperatura:= temperatura+dato?256;
flag2:= *'C';
peso:={temperatura-8055)/3.6;
{ temperatura:=trunc{peso);}
end;
'C' : begin
case dato of
G : ts:= ' - °*;
‘or-";
S
= 'or+’;
end;
end:
end:
procedure dato3:
begin
case flag2 of
*A' : begin
salinidad:= dato:
flag2:= 'B';
end;
‘B’ : begin
salinidad:= salinidad+dato®256;
flag2:= *C’';
end;
‘C' : begin
case dato of
: BS:i= ' = %
1 : ss ‘or-*;
2 : 55:= '+
3 : ss:= ‘ore+’;
end:
flaga.: "A":
flag:= 'E';
end;
end;
end:
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procedure datos;

begin
case {lag2 of
‘A’ : begin
oxigeno:= dato;
flag2:= 'B';
end;
‘B' : begin
oxigeno:= oxipeno«dato®256;
flag2:= 'C';
end;
‘€' : begin
case dato of
2 osiz - 'y
1 : os:= 'ar-"';:
2 oB:x ' ¢ '
3 : os:= ‘ore';
end;
flagz:= ‘A';
flagiies "A";
flag:= "A";
end;
end;
end;
procedure InterruptHandler;
begin
inline($50/ { PUSH AX }
853/ { PUSH BX }
$51/ {PUSHCX )
$52/ { PUSH DX }
857/ { PUSH DI }
456/ { PUSH 81 }
306/ { PUSH ES }
$1E/ { PUSH DS }
$B8/300/800/ { MOV AX.0 }
$50/ { PUSH aX }
$1F/ { POP DS }
$¥B); { STI )
dato := port([$300);
case flag of
*A': inicio;
‘B': datol:
‘C*: dato2;
‘D’: dated;
‘E*: datos:
end:
Port{StatRegs8259) := EOI:
inline{$1F/ { POP DS )
$07/ { POP ES )
$SE/ { POP S1)
$5F/ { POP DI}
$54/ { POP DX}
$59/ { POP CX }
$5B8/ { POP BX )
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$58/ { POP AX }
$CF); { TRET )
ond;

procedure InstsaliHandler;

begin
inline($FA): { CLI )
Savedff := MemW[$0000:IntVector);
SaveSeg := MemW[$0000:IntVector+2);
MemWi$0000: IntVector) := ofs (InterruptHandler} + $A;
MemW[$0000: IntVector+2] ;= Ceeg;
MemWiCseg:ofs(InterruptHandler)+413) := Dseg;
0OldMask := Port{MaskRegB259);
PortiMaskRegB259) := Port[MaskReg825%9] AND EnableMask;
inline($FB); { STI }

end;

procedure RemoveHandler;
begin
inline(sFa),; ( CLI }
MemW{$0000: IntVector]
MemnW([$0000: IntVector+2)
Port[MaskRegB8259]
inline{$¢FB): ( STI }
end;

Savedff;
SaveSeg;
OldMask ;

®ouow

begin;
textbackground(black):
clrscr;
flag = TAY
flag: ‘A
flag2 A
IntVector := $002C; { para IRG3, $£0030 IRQC4 };
openwindow(5,7,74,10,black,cyan,.cyan,cyan,ventana_error);
writeln(® RECEPCION ASINCRONA DE DATOS.'):
openwindow(5,10,23,13 blue,lightgray,cyan.cyan, ventana_error);
writeln(' PRESION.'};
openwindow(23,10,40,13,blue,lightgray.cyan,cvyan, ventana_error):
writeln(’ TEMPERATURA. ") ;
openwindow(40,10,57,13,blue, lightgray.cyan,cyan,ventana_error};
writelni' SALINIDAD. ")
openWwindow(57,10,74,13.blue,lightgray .cyan,cyan ,ventana_error);
write("* OXIGENO, )
openwindow(5,14,74,17 white,lightgray black,cyan,ventana_error);
write(’
InstallHandler;
uart;
dato = port[$300):

RemoveHandler;
closewindow;
closewindow:
closewindowu;
closewindow;
closewindow;
closewindow;
textbackground(black):
textcolor(lightgray);
clrscr;

end.
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