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Uno de los principales avances de la tecnologia ha sido en el campo de la industria
automotriz. Pues de transportes tirades por animales, se paso al desarrollo de otros medios que
fueran auténomos y que permitiesen el use de algin tipo de combustible como lo fue el vapor,

y posteriormente la gasolina, la electricidad, etcétera.

En un principio, la preocupacién del desarrollo sdlo se orientaba al azpoyo de las
tecnologias que presentaban mayores avances sin importar el deterioro del medio ambiente,
por esta causa la electricidad como fuente de energia en vehiculos auténomos no fue
totalmente apoyada en sus inicios, aunque fue pionera en los intentos del desarrollo de los
automaviles.

No obstante, cada vez es maés la preocupacion por el cuidado del medio ambiente, lo
que da lugar a que se vuelve la vista, de nueva cuenta, a los vehiculos eléctricos. Esto lleva a
la creacién de diferentes tipos de transportes eléctricos como son: trenes, automdviles,

camiones, etcétera.

Por ello cada vez existen en todo el mundo investigaciones y trabajos relacionados con
este tema. La Universidad Nacional Auténoma de México por medio de sus instituciones y en
especial el Instituto de Ingenieria ha desarrollado un vehiculo eléctrico (minibis) el cual pueda
acoplarse a las condiciones de la Ciudad de México y al mismo tiempo contribuir al

mejoramiento del medio ambiente.

Como. parte del seguimiento de este vehiculo se ha implementado un sistema de
adquisicidén de datos con la finalidad de observar ¢l comportamiento de cada uno de los
pardmetros mis importantes que intervienen en el funcionamiento del mismo y que es el tema

desarrollado en esta tesis.

En este trabajo presentamos una breve resefia del avance de los vehiculos eléctricos a

través del tiempo, esto es en el primer capitulo.
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Los conceptos basicos relacionados con el desarrollo del sistema se presentan en el

segundo capitulo.

El planteamiento del problema, que en este caso es [a medicion de diferentes variables
que se involucran directamente con el desempeifio del minibiis, y su solucién es presentada en
el tercer capitulo. Asi como los componentes seleccionados y proporcionados para la

elaboracién del proyecto.

En el capitulo nimero cuatro se presenta la integracién del sistema, tanto a nivel de

hardware, como de soffware.

Las pruebas realizadas en el laboratorio, asi como las hechas con el sistema ya

instalado en €l minibas se presentan en el capitulo nimero cinco.

El sexto capitulo muestra los resultados y conclusiones. Ademds en el apéndice D se ha

desarrollado un manual de usuario para el software de inferface entre el usuario y el sistema.

El sistema en el momento actual se encuentra fisicamente instalado en el minibas, y

funcionando, pero como todo sistema es susceptible a mejoras y adecuaciones.
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CAPITULO I ANTECEDENTES

En este capitulo presentamos un panorama general de los vehiculos eléctricos, cuales
son sus caracteristicas principales, ventajas y desventajas en los tiempos actuales. Una breve
resefia de su evolucién en el mundo, para concluir con una descripcion general del Minibus

Eléctrico desarrollado en el Instituto de Ingenieria de ta UNAM.

I.1 Desarrollo de los vehiculos eléctricos

Se ha comprobado' que los automéviles, vehiculos de combustion interna (VCI), son
los que emiten la mitad de la contaminacién urbana, y una cuarta parte de los gases que
provocan el efecto invemnadero, en ciertas épocas del afio. Por esto se tienen que tomar

medidas que tiendan a frenar este problema.
Las alternativas que se plantean son:

e Limitar el uso del automévil.
« Mejorar la eficiencia de los motores y utilizar combustibles menos daiflinos, que reduzcan
la emisidn de contaminantes.

¢ Buscar sistemas alternativos que contaminen menos.

En el caso particular de la Zona Metropolitana de! Valle de México (ZMVM), las
primeras dos opciones ya se han establecido, pero los resultados han sido poco satisfactorios y
cl malestar de la gente es evidente. El uso de sistemas alternativos que contaminen menos es

por mucho la opeién mas recomendable, y en particular el uso de la energia eléctrica.

Una de las opciones més viables son los vehiculos eléctricos; éste es un ejemplo de
cémo ahorrar energia primaria (hidrocarburos), sustituyéndola por una forma de energia mas
eficiente (energia eléctrica), por lo cual algunos paises han establecido politicas relacionadas
con la disminucion de la dependencia del petréleo, y la proteccidn del medio ambiente, de lo

cual se ha derivado en un interés comiln en los vehiculos eléctricos (VE).

'Sperling, Daniel. La cuestién de los coches eléctricos, Investigacion y Ciencia. (Barcelona), enero, 1997,
p- 62-67
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Un vehiculo eléctrico es un automdvil que funciona con energia eléctrica en tugar de

algiin derivado del petrdleo.

I.1.1 El vehiculo eléctrico (VE)

Actualmente este tipo de vehiculo cuenta con una autonomia que varia entre los 115
km y 134 km y pueden alcanzar velocidades de hasta 100 km/h. Se alimentan de baterias que
se pueden recargar en la red eléctrica. Son clasificados como vehiculos con cero emisiones de

.

contaminantes.
Ya en muchos paises se considera que el automévil urbane del futuro tendrs un motor
eléctrico o hibrido, ya que un motor eléctrico alcanza un rendimiento energético del 90%, en

comparacion con el 20% que alcanza un motor a gasolina, asimismo el escaso roce de las

piezas permite una vida mas larga.

Un factor méas en apoyo del VE, es que en las zona urbanas los individuos efectiian
trayectos diarios menores a los 50 km, lo que nos hace pensar que el VE estd equipado
perfectamente para afrontar esta situacién. Ademds posee las cualidades de realizar un
funcionamiernito silencioso, extremadamente limpio, también cuenta con las siguientes

caracteristicas:

¢ No usa derivados del petréleo.

+ No tiene embrague.

e No tiene radiador, bujias, ni pistones.

» No emite humo.

+ Funciona con un motor de Corriente Alterna o de Corriente Directa.

e En 18 segundos alcanza una velocidad de 80 km/h.

I.1.2Ventajas y desventajas del VE
Los factores que favorecen el uso del VE son su bajo nivel de ruido si se les compara

con los VCI, asi como su confiabilidad y menor mantenimiento. Los VE’s resultan muy
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sencillos en concepto, pues basicamente constan de un banco de baterias que alimenta a un

motor eléctrico a través de un control de estado sélido.

Pero en realidad, el VE presenta actualmente las siguientes limitaciones: [a autonomia
es del orden del 30 al 50% en comparacion con el VCI; lleva mucho mas tiempo la recarga de
baterias que el llenado de un tanque de gasolina; su costo estd en funcion de construir un
vehiculo de alta tecnologia, suma eficiencia, sin reduccidn en sus caracteristicas de resistencia,
seguro contra impactos en accidentes y si se agrega el uso de electronica especializada ademas
de los bajos niveles de produccién iniciales, el VE indudablemente resultara mas costoso sobre

todo en las primeras etapas de produccidn comercial.

A coritinuacion se presenta un cuadro comparativoe que nos ayuda a visualizar estos

puntos:
Ventajas Desventajas
No contaminan Autonomia de 130 km méaximo
No hacen ruido ) Su recarga tarda 8 horas
Facil manejo Costo de inversion inicial elevado

No necesitan cambio de aceite .
No requiere afinamiento

El costo de mantenimiento es bajo

Tabla I.1 Ventajas y Desventajas.

L.1.3 Factibilidad de los vehiculos eléctricos

Los VE’s ya existen en diversas partes del mundo, muchos de ellos en demostracién y
ya algunos en comercializacion. Estos VE’s ya estdn disefiados para operar segin las
condiciones muy particulares de cada ciudad, como son las distancias, elevacion del terreno y
trafico intenso. Estos vehiculos realizan trayectos de prueba bajo condiciones reales de trafico

urbano en las ciudades con problemas de circulacién. Ef objetivo de los recorrides es efectuar
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un monitoreo continuo de un VE o de flotillas. El monitoreo se realiza sobre aquellas variables
de suma importancia como son: estado de las baterias, velocidad promedio, distancia
recorrida, pasto energético, desempefio en pendientes, etc. Estos datos son recopilados para su
posterior andlisis por medio de modelos matemdticos. Los resultados obtenidos en el estudio
de los VE's, sirven para verificar el comportamiento general y realizar las adaptaciones
pertinentes a las condiciones de cada ciudad, tratando de ilegar a la mejor operacion posible y

con el minimo de problemas en los VE’s,

La gran mayoria de la poblacién no estd enterada de los beneficios que se pueden
obtener del uso de los VE's, tanto en el 4ambito social como en ¢l econdmico. Por esto es
importante dar a conocer los resultados de todo el trabajo que se viene desarrollando, asi como
los panoramas en el ahorro energético y econdmico, disminucién de contaminantes, la
posibilidad de su industrializacién y la creacién de empleos. El cambio propuesto al introducir
los VE's proviene del estudio e investigacion de muchos aitos por parte de cientificos y de

gente preocupada por las condiciones que el planeta vive.

Para que los vehiculos eléctricos puedan rivalizar con los de gasolina deberan ofrecer
las mismas caracteristicas de autonomia, potencia, velocidad, aceleracidn, tiempo de recarga y

costos, entre otros aspectos, que les permitan ser competitivos.

Sin duda, el principal pardmetro técnico del VE es la eficiencia, y como las mejoras
que se advierten en el horizonte previsible en el campo de las baterias son limitadas, los
esfuerzos se estdn encaminando para aumentar la eficiencia hacia otros aspectos de la

tecnologia de VE, orientados principalmente hacia los siguientes aspectos:

« Reduccion del peso muerto del vehiculo eléctrico
Con respecto al peso de las baterias poco se puede hacer, que forman en gran medida este
peso muerto, por lo que la reduccion del mismo va encaminado hacia el uso de materiales
mas ligeros en su carroceria, que de alguna forma ayuda a reducir el consumo de energia
Entre los materiales que se pueden utilizar cabe sefialar el aluminio y a los plasticos

reforzados con diversos tipos de fibras.
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Reduccién de la resistencia al aire

Destaca la reduccién de la resistencia al aire, coeficiente aerodindmico {ca) adimensional,
que se incrementa al cuadrado de la velocidad del vehiculo. Para reducir este coeficiente,
los disefiadores estan limitando: electronicamente la velocidad maxima, el drea de seccién
transversal y la optimizacién del disefio de la forma de la camrocerfa del VE. Los
automéviles modernos presentan valores de ca de 0.3 a 0.4; cn comparacién, los
automéviles disefiados para ser VE alcanzan valores de ca de 0.2 y 0.19 [IEEE, Spectrum,

Noviembre 1992].

Reduccion de la resistencia al rodamiento
Otro aspecto importante es la resistencia al rodamiento, la reduccidn de este coeficiente
mejora la utilizacién de la energia disponible en los VE’s y se obtiene incrementando la

presion de inflado de las llantas.

Mejoramiento de la eficiencia del motor eléctrico actual y su control

Una de las grandes ventajas de los vehiculos eléctricos s el uso de motores eléctricos, ya
que éstos desperdician mucho menos energia que los motores de combustion interna; los
motores eléctricos tienen eficiencias que exceden el 90%, en comparacién con los motores

de combustién interna que tienen eficiencias maximas del orden de 20%.

1.1.4, Elementos basicos

Los elementos bésicos que pueden mencionarse en cuanto al aspecto eléctrico en el VE

son los siguientes:

Sistema eléctrico del vehiculo

« Motor
El motor es el encargado de transformar la energia eléctrica que lo alimenta en
energla mecénica; su union a las ruedas puede ser directa o a través de un sistema

mecanico.
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s Banco de baterias
Es una de las partes fundamentales del VE debido a que de aqui se obtiene la

energia necesaria para el funcionamiento del motor eléctrico.

. Siétemas de recarga de las baterias
Los sistemas de recarga tienen como objetivo el suministrar la energia necesaria a
las baterias cuando éstas se encuentran por debajo de un nivel de vollaje
determinado. Por lo general estos sistemas obtienen la energia de recarga a partir de

la red eléctrica, aunque puede haber otras fuentes como los paneles solares.

» Sistemas de frenado
Aunque los sistemas de frenado se encuentran més contenidos en sistemas
hidraulicos, es importante sefialarlos ya que se puede realizar la transformacion de
la energia cinética que posee el VE en movimiento en cnergia eléctrica; la
principal técnica conocida es el frenado regenerativo, a través del cual, al dejar de
alimentar de energia eléctrica al motor, éste se convierte en generador, con lo que
el VE se frena y al mismo tiempo genera energia para cargar las baterias. Con una
buena préctica operativa, utilizando al maximo el frenado regenerativo, no solo se
recupera el maximo de energia sino que también se alarga la vida del sistema de

frenado mecanico.

De lo anteriormente escrito abundaremos especificamente sobre tres aspectos generales,

que son los motores utilizados en diversos vehiculos eléctricos, baterias y sistemas de recarga.

+ Motores utilizados en los vehiculos eléctricos
Una de las partes fundamentales del VE son los motores, existen diferentes tipos de motores
que podrian adaptarse a las necesidades de cada tipo de VE. Para esto daremos una breve

explicacién de su estructura, sus ventajas y desventajas para esta aplicacidn en especifico.

Los motores constan de dos partes principales, una fija llamada estator, y otra que gira

con respecto al anterior conocido como rotor. Son construidas estas partes con material
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ferromagnétice, poseen una serie de ranuras en donde se albergan los hilos conductores de

cobre que forman los devanados. Estos devanados los podemos clasificar como:

¢ Devanado inductor
Es el que origina el campo magnético basico para inducir los voltajes en el otro
devanado. Al devanado inductor también se le conoce como devanado de

excitacion o de campo.

¢ Devanado inducido
En él aparecen las corrientes eléctricas inducidas que producen el par de

funcionamiento deseado del motor.

Estos motores o maquinas eléctricas se pueden clasificar en dos grupos: maquinas de
coriente directa y méquinas de corriente alterna, estas Gltimas se subdividen en méquinas
sincronas, en-las que el campo magnético inductor se obtiene al hacer pasar corriente directa
por su devanado; y méquinas asincronas, en las que se obtienen al hacer pasar una corriente

alterna por el devanado.

En la prictica, en los VE’s se han utilizado motores de corriente directa, debido a que
funcionan con la corriente de la bateria sin tener elementos de control complejos. Sin embargo
se han conseguido motores de corriente alterna més eficientes y practicos para su empleo en el
VE, estos motores pueden suministrar alta potencia durante un rango de velocidad mayor que
los de corriente directa. Ademas se les puede emplear, sacindoles asi mas provecho, en
sistemas de frenado regenerativo. Aunque una desventaja es la de convertir corriente directa a

alterna por medio de la electrénica de potencia.

En los motores de corriente directa se hace circular corriente directa por el estator y
también por el rotor a través de las escobillas. Los motores de corriente directa con excitacion
serie fueron de los primeros empleados debido a su caracteristica par-velocidad, de forma
hiperbolica, los cuales entregan un par de arranque elevado que se va debilitando a medida que

aumenta la velocidad. En general son buenos motores para cuando se necesitan pares altos, y
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su sistema de control son relativamente simple. Por el contrario las desventajas que presentan
al usar escobillas y colectores es su mantenimiento, el limite de velocidad de rotacidén méxima
esta restringido por el rozamiento entre los mismos, ademis de presentar pérdidas elevadas en

el rotor.

En los motores sincronos el estator se alimenta por una fuente trifasica, y el rotor por
corriente directa, cuande el campo magnético coincide en velocidad con el del rotor, aparece

un par motor sobre el rotor, obteniéndose asi la energia mecénica necesaria en el gje.

El motor sincrono de rotor embobinado presenta caracteristicas electromecanicas
idénticas a las de un motor de corriente directa y la misma forma de desempefio, par constante
hasta una velocidad base. Sin embargo existe otra opcién de este tipo de motores sincronos,
los de imanes permanentes. En ellos los imanes estan contenidos en el rotor, mientras que el

estator esta formado por un devanado trifasico conectado en estrella.

La ventaja de este tipo de motores es la ausencia de contactos méviles, y del
embobinado de excitacidn, haciéndolos mis compactos que los de rotor embobinado y ofrecen
un rendimiento mayor. Pueden girar a mayor velocidad que los de corriente directa, como el
embobinado inducido se encuentra en el estator se facilita la disipacidn de calor originado por
lag pérdidas (efecto Joule), por lo que en comparacion con los motores de corriente directa,

para la misma potencia, su tamafio es un 25 % menor,

Algunos de los inconvenientes que presentan estdn relacionado con los imanes que,
ademis de caros, pierden fuerza magnética a medida que aumenta la temperatura, por lo que
se necesita un sistema de refrigeracion y los controladores para este tipo de motor tampoco

son baratos.

Para el caso de los motores asincronos, el voltaje en el rotor es inducido por efecto
transformador, produciéndose la corriente y el campo magnético del rotor. El estator es

alimentado por un voltaje alterno, se necesita un inversor trifasico PWM (Modulador por
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Ancho de Pulso), de esta forma por sus devanados circulan las corrientes que producen un

campo magnético que gira con una velocidad de rotacion llamada velocidad de sincronismo.

El movimiento relativo del rotor con respecto al campo magnético del estator es el que
produce el voltaje inducido en las barras del rotor. Un motor asincrono puede girar a
velocidades cercanas a la de sincronismo, pero nunca la podra aleanzar exactamente. Este tipo
de motores es relativamente barato, de construccién robusta y apenas necesitan
manienimiento, la ausencia de rozamiento de las escobillas permite alcanzar velocidades
maximas de rotacién, permitiendo obtener un par mayor. Por lo que se podria conseguir un

motor mas compacto que uno de corriente directa.

Las desventajas estdn encaminadas al control de velocidad que resulta bastante
complejo, las variaciones de velocidad se consiguen cambiando la frecuencia del voltaje de

alimentacién por medio un control electrénico.

+ DBaterias

Los principales pardmetros técnicos de las baterias, desde ¢l punto de vista de su
aplicacion en el VE, son el voltaje, la energia especifica, la potencia especifica, el ciclo de

vida v, por supuesto, el costo. El significado de dichos pardmetros es el siguiente:

+ Voltaje
Cada bateria tiene un voltaje a circuito abierto, que es mayor que el voltaje nominal.
Cuando a la bateria se le demanda una corriente este voltaje tiende al valor nominal. Los
valores maximos y minimos de operacidn de la bateria son especificados por el fabricante.
» Energia Especifica
Es la cantidad de Watts-hora de electricidad que la bateria puede almacenar por kilogramo

de masa para un indice especifice de descarga.
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s Potencia Especifica
Es la cantidad de Watts por kilogramo que la bateria puede entregar a un estado de carga

definido, generalmente de 80%.

¢ El Ciclo de Vida
Es el namero de veces que la bateria puede ser recargada, antes de descender por debajo de

un valor predeterminado.

+ Costo
El costo elevado de las baterias es propiciado por cada elemento que la componen, por lo

que se buscan nuevas tecnologias con mejores eficiencias y menor precio.

Las baterias juegan un papel muy importante en la eficiencia de los VE’s, ya que para
proporcionar una répida aceleracion y viajes de larga distancia, las baterias han de tener una

gran potencia y energia especifica.

Las baterias mas utilizadas en los VE’s son las de plomo-dcido, que continia siendo la
de mayor disponibilidad en el mercado; aunque existen otras tecnologias de construccién de

baterias como son de niquel-cadmio, sodie-suifuro, niquel-hidruros metalicos, litio-ion, etc.

La necesidad de desarrollar una bateria con mds potencia especifica, més energia
especifica y mayor ciclo de vida impulsé la creacion del Advaced Lead-Acid Batiery
Consortium (ALABAC) y el United States Advanced Battery Consoriutm (USABAC) que son

organismos que regulan los estindares y pruebas que se realizan a las batetias .

En la tabla 1.2 se muestra la comparacidn entre los diversos tipos de baterias en el

mercado.
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BATERIA ENERGIA POTENCIA | CICLODE | AUTONOMIA | TIEMPO DE
ESPECIFICA | ESPECIFICA VIDA (km) RECARGA EN
{(Wh kg) (Wh/ kg) HORAS
Plomo-icido 33 130 400 96.56 8al7
Niquel-Cadmio 57 200 2000 193.121 3
Niquel-Acero 55 100 2000 177.028 4a8
Niquel-Metal
Hidrido 70 250 600 402336 <6
Litio-lon. 100 300 1200 113.82 <3

Tabla .2 Comparacidn de las especificaciones de diferentes baterias.

+ Sistemas de carga
La tecnologia de carga incluye sistemas de carga conductivos (contacto metal-a-metal)

¢ inductivos (magnéticamente enlazados).

e Sistemas Conductivos
Los sistemas conductivos utilizan un enchufe y cable que puede variar segin el tipo de
conector usado, el nivel de voltaje y la comiente. Puede estar localizado dentro del

vehiculo o fuera de él. La figura I.1 muestra un sistema conductivo.
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Figura I.1Conector para el sistema de carga conductivo.

« Sistemas inductivos
Los sistemas de carga inductivos utilizan un cable y un conector en forma de pala que la
transfiere la energia del sistema cléctrico exterior al VE por medio de la induccién magnética,

la figura 1.2 nos muestra uno de ellos.

Figura 1.2 Conector para el sistema de carga inductivo.

Para los vehiculos eléctricos se buscard que cada usuario tenga en su ¢asa un sistema
de carga de baterias; que sea tan sencillo como conectarse al tomacorriente. En el caso de estar
lejos de casa y no tener carga suficiente para realizar la carga, se tiene pensado tener centros

de carga puiblicos. La figura 1.3 muestra un sistema de carga tipico.
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Figura [.3 Sistema de carga de un vehiculo eléctrico.

En Estados Unidos de América, en particular en las ciudades de Los Angeles,
California y Tuczon Arizona, los departamentos encargados de regular las normas de
distribucién de energia eléctrica, se han asociado con General Motors, Saturn y Edison EV
con el propésito de construir una infraestructura de estaciones de recarga publica para

vehiculos eléctricos. En la figura 1.4 se puede apreciar una estacion de carga existente en el

estado de California.
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Figura [.4 Estacidn de carga ubicada en ¢l estado de California.

Hasta la fecha, se han instalado 70 estaciones de carga publica en California y mas de

30 en Arizona.

+ Niveles estdndar de carga de los VE’s
El National Electric Vehicle Infrastructure Working Council, anuncid en el aflo de

1994, ia estandarizacion de los niveles de carga de los VE’s, los cuales son:

s Nivel 1. La carga puede ser desde una conexion estandar de 120 V, con una salidade 3 A

pues existen en cualquier casa.
« Nivel 2. Cargar a 240 V, con una estacién de 40 A.

+ Nivel 3. Tecnologia de alto nivel, actualmente en desarrollo, que proporcionard una carga
en 5-10 minutos, haciéndola similar al llenado de gasolina de los vehiculos

convencionales.

La electricidad requerida para el funcionamiento y carga de vehiculos eléctricos puede
ser suministrada por una amplia combinacién de energias primarias: hidroeléctrica, nuclear y
fsil, entre otras. En un futuro cercano no se requeririan nuevas centrales aun cuando se

adopte masivamente el uso del vehiculo eléctrico, si se considera que la recarga puede hacerse
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fuera de las horas pico, periodos en los que la capacidad de generacién estd pricticamente

ociosa.

Los vehiculos eléctricos representan un nuevo mercado potencial para las compaiiias
de peneracidn del orden de cientos de millones de kWh. Esta idea resulta aiin mds atractiva si
la mayor parte de la electricidad para la recarga se genera durante la noche, mejorando, al

mismo tiempo, la carga del sistema y el factor de utilizacién de la central.

Ya hemos visto a grandes rasgos que es un VE, el porque de ellos y 1a tecnologia que
gira a su alrededor, con lo que podremos ahora revisar un poco de la historia que ha hecho este

tipo de vehiculos.

I1.1.5 Historia de les vehiculos eléctricos

Como; parte de la necesidad del hombre de trastadarse para realizar diferentes
actividades como el comercio con individuos de otros nucleos poblacionales, el transporte de
material bélico en las guerras, o simplemente el placer de viajar, ha hecho que se busquen y

desarrollen diferentes medios de transporte.

Los medios de transporte creados por el hombre necesitan una fuente de energia que a
través de diferentes mecanismos pueda realizar la conversién a energia mecénica para

impulsar ruedas, hélices, bandas, etcétera.

Durante el siglo XIX se desarrollaron en diversas partes del mundo algunos modelos
de vehiculos -eléctricos. Se tiene conocimiento de que en 1834 el primer VE construido en
América fue desarroliado en Estados Unidos, por Thomas Davenport, el cual utilizaba baterias

no recargables.

En 1839 se construyé en Escocia el primer VE en Europa. El motor estaba construido
con ocho bobinas, y se alimentaba con baterias primitivas. En ¢l afio de 1870, se desarrollo en

el Reino Unido, un VE con un motor més evolucionado y ligero que permitia alcanzar
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velocidades de 13 kmvh; el peso de sus baterias fue causa de que la autonomia de este vehiculo

fuera inferior en comparacién con los vehiculos a vapor.

En 1896 el gobierno de Espaiia proyectd un VE, “el Julian”, el cual se basaba en un
rudimentario chasis y una carroceria de un constructor de carretas, Trupp-Maberly. Este
modelo no tuvo continuidad. En 1897 la compaifiia London Electric CA pone en operacion
vehiculos eléctricos donde se utilizaban baterias de plomo-4cido de 40 celdas y el motor tenia

una capacidad de 2.24 kW con una autonomia de 8¢ km.,

En 1899 se crea en Estados Unidos de América la Electric Company, que es la primera
industria que fabrica vehiculos eléctricos en gran escala, llegando a construir, en 1504, 2 000

unidades de taxis eléctricos que se emplearon en Nueva York, Chicago y Boston.

En 1900, nuevamente en Espaiia, se presentd un autobiis de motor eléctrico, el cual
tenia 20 plazas, media 5 metros y conseguia con dos motores eléctricos 18 km/h subiendo
pendientes de hasta 12%, en teoria. Cuando fue presentado falld en las primeras subidas
suaves. En 1903 se desarroll6 -un vehicule-hibrido,; que se muestra en la figura L5, éste

consistia en un arreglo de un banco de baterias complementado por un motor a gasolina.

Figura [.5 Vehiculo hibrido creado en 1903,
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En la Exposicién Internacional de Berlin en 1904, se presentaron producciones de todo
el mundo, pero destacaron tres compafifas de coches eléctricos: la ABAM de Berlin, Ia
Gottfr. Hagen de Colonia y Krieger de Paris. Estos coches utilizaban el sistema Krieger con
sus motores herméticamente cerrados para protegerlos del polvo y la humedad. El ABAM
llevaba dos motores con 8 velocidades, que resistia doble sobrecarga. Gotifr. Hagen presentd
una bateria que consistia en 40 celdas y que decian que alcanzaba una velocidad de 30 km/h y

una autonomia de 100 km, su pesc era de 320 kg.

En 1905 la empresa Siemens empezd la fabricacién de vehiculos con motores
eléctricos, sustituyendo el motor de explosion por acumuladores, delante del asiento del
conductor, lo cual facilitaba su reemplazo. Los construyeron con diversas carrocerias pero la
produccién masiva no se logrd por las limitaciones que presentaban las baterias en esos
tiempos. En 1906 la compafiia Buffalo Electric Carriage legé a vender 34 000 vehiculos de

un modelo de dos plazas, que llegd a alcanzar velocidades de hasta 48 km/h.

Todavia en los afios 1911 a 1920 en E.U. se ofrecian todavia grandes y lujosas
limosinas con motor eléctrico, el Broc y el Borland son un ejemplo. También las marcas
Detroit Electric, Baker y Fritchle, ofrecian pequefios VE urbanos, y vendieron unos miles

entre 1912 y 1920.

En particular, los vehiculos eléctricos no fueron rentables por el alto costo que su
construccién y mantenimiento implicaban, aunque eran considerados més confiables y
seguros, aunado al desarrollo de los motores a gasolina, que logré una mayor autonomia en los
automdviles basados en este combustible en comparacién con los eléctricos, motivo a la gente
para cambiar de tos vehiculos hibridos o eléctricos a los de combustién interna alrededor de

1915.

En el afic de 1920 las cualidades de VCI superan notablemente al VE. Y es el afio en
que Henry Ford fabricé vehiculos a gasolina con mejores posibilidad de desarrollo y con

reducidos costos. A partir de donde caen un poco en el olvido los vehiculos eléctricos.
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En Suiza se fabricaron furgones y furgonetas de la empresa Tribellorn, con tres
ruedas, que eran utilizados en hoteles y por el servicio de corrco. En Alemania destacaron los
triciclos Geha y los furgones Bergmann, un cliente importante para ellos fue Bolle de Berlin

con un parque que sobrevivié a la segunda Guerra Mundial.

Acabada la II Guerra Mundial, con la falta de materia primas, prepararon un micro-
coche para una persona y un ligero motor eléctrico que.ofrecia no mas de medio caballo de
fuerza. Este modelo fue mejorado continuamente y més tarde ofrecia dos caballos de fuerza, y
tomando en cuenta su escaso peso 180 kg y una transmision de 1:20, se decia que tenia un

buen arranque hasta tos 20 km/h.

Ya en los afios sesenta se empiezan a presentar diversos programas de desarrollo para
emprender una investigacion orientada al desarrollo de la tecnologia de la propulsion ¢léctrica,
motivados por la proteccion del medio ambiente. Para los afios setenta surgi6 otra motivacion
que es la conservacion de las fuentes de energia, el primer periodo de actividad fue dedicado
al sistema de propulsién basado en tecnologias que reunieran los requerimientos de facil

manejo y ahorro de energia, incluyendo el freno regenerativo.

Es precisamente en 1976 que en los Estados Unidos de América se presenta la primera

Ley Publica para el desarrolio y demostracion del vehiculo cléctrico ¢ hibrido.

El almacenamiento de energia fue al mismo tiempo desarrollado en términos del
6ptimo uso de las baterias, incluyendo un manejo térmico ‘y caracteristicas de seguridad. La
atencion fue dedicada a los vehiculos comerciales y de servicio pablico. Durante los Juegos
Olimpicos de Munich se utilizo un VE fabricado por BMW que acompafio a los corredores del
maraton. Posteriormente, en 1990, 1a misma empresa present6 un modelo cuyas baterias eran a
base de sulfuro de sodio (NaS), con una capacidad total del banco instalado es de 19 kW/h y

con aceleracion de 0 a 50 km en 9 segundos.
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En esas fechas la FIAT presentd un VE comercial llamado Fiat Panda Elettra con
baterias de 6 Volts formando un banco de 12 baterias que dan una suma de 72 Volts, y un

sistema auxiliar de 12 Volts, éste podia desarrotlar una velocidad maxima de 70 km/h.

La compaiiia General Motors ha desarrollado actualmente un VE, el cual recibe el
nombre de GM EV1. Este automdvil contiene un motor enfriado por agua, tiene la capacidad
de desarrollar hasta 137 caballos de fuerza vy va desde 0 hasta 13000 r.p.m., sin cambiar
marcha. Puede ir de 0 a 36.56 km por hora en menos de 9 segundos, su maxima velocidad es

de 128 km por hora, ademas de contar con frenado regenerativo.

En la figura 1.6 podemos apreciar el vehiculo eléctrico de la General Motors.

Figura 1.6 EV1 de la Gereral Motors.

En general todas las compafifas automotrices han desarrollado algin tipo de vehiculo
eléctrico o hibrido, tanto en América como en Europa. Dejando de manifiesto la importancia

que han cobrado en los tltimos afios.

Aungqiie todos los fabricantes tienen la idea de abarcar el enorme mercado del auto
familiar, las flotillas urbanas de reparto de mercancias, alimentos y servicio de correo parecen

ser el lugar indicado para iniciar la penetracién comercial de los vehiculos eléctricos.

Las tendencias de las caracteristicas de los VE’s actualmente en desarrollo en el mundo

se muestran en la tabla 1.3,
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Tipe de Vehiculos Capacidad Peso Tipo de Tipo de Autonomia Velocidad
de Vehicular Balerias Motor (km) Maxima (kn/h}
Transporte (kg)
Vehiculos grandes de|3-5 pasajeros | 850a 1630 | plomo-4cido, |Continiia 75 hasta 322|180 a 161
uso personal 0 hasta 850 niquel- siendo de {depende  del
kg. cadmio, diversas tipo de
niquel- caracteristicas | baterias
hidruros, , ho hay un
metélicos patrén
determinado,
Medianos de uso|4 pasajeros o700 a 1000 niquel- los hay de |48 hasta 390 722 140
personal hasta 363 kg. cadmio, corriente depende  del
niquel- alterna o | tipo de
directa con o | baterias
sin escobillas,
de imanes
permanentes,
ete.
Chicos de uso | 2 pasajeros o|645a 817 hidruros, 40 hasta 110 48297
personal hasta 250 kg, metélicos, dependiendo
litio-idn del tipo de
baterias
Pequeiios de  uso|2 pasajeros 377a 580 niquel- hasta 60 29240
personal cadmio,
plomo-cido

Tabla 1.3 Caracteristicas de diferentes vehiculos eléctricos.

el desarrollo de este tipo de vehiculos en la Repablica Mexicana.

A continuacion presentamos una breve semblanza de los factores que han propiciado
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I.1.6 Los vehiculos ¢léctricos en México
En cuanto a nuestro pais no estamos aislados de la tendencia que han tenido los VE’s,
sino que también existe preocupacién por parte de la comunidad cientifica y politica por

proveer de un sistema de transporte limpio y eficiente,

Como todos sabemos, el problema de Ia contaminacion ambiental en México es cada
dia mas grave; presentdndose, durante la mayor parte del afie, elevados indices de
contaminacidn atmosférica, particularmente en la ZMVM. La fuente principal de
contaminacién la representan los vehiculos de combustién intemna, de las cuales el sector del

transporte aportd en 1994 el 75% de las emisiones.

Dentro del Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, existe un programa encabezado por
el Instituto de Ecologia de la SEMANARP para mejorar la calidad del aire en la ZMVM, que
proyecta la industrializacién de los VE’s, que quizd tendrd un precio muy alto, pero a largo
plazo no lo seri tanto en comparacién con los gastos que se hacen actualmente con la

aplicacion de los programas de “Verificacion” y “Hoy no circula™.

Uno de los programas incorporados a la estrategia del Proaire es el de fomentar la
introduccidén de la fabricacion masiva de vehiculos eléctricos de carga y pasajeros, asi como
extender su uso en aguellas dreas urbanas que por su trazo y condiciones de transito hagan mas

rentable la medida.

El Valle de México cuenta con zonas de gran densidad de poblacion, esto ha motivado
que casi el 50% de las rutas y ramales de microbuses tengan recorridos menores a 10 kmn.La
mayor parte de la orografia del Valle de México corresponde a zonas planas sin pendiente en

donde se facilita la utilizacién de vehiculos eléctricos.

En México, la energla eléctrica se genera principalmente en plantas termoeléctricas e
implica cierta emisién de gases contaminantes. Sin embargo, tomando en cuenta este hecho, ¢l

efecto neto de la sustitucion de vehiculos de combustion interna por vehiculos eléctricos
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representa una reduccién drastica de emisiones totales. Cabe sefialar, ademds, que las

cmisiones de ias plantas termoeléctricas ocurren lejos de las concentraciones urbanas.

Existen estudios que comparan el rendimiento de los vehiculos con motor de
combustién interna con el de los vehiculos eléctricos autéonomos, con base en la energia
primaria consumida por kilémetro recorrido y suponiendo el uso de energia eléctrica
proveniente de plantas operadas con combustibles derivados del petroleo. En dichos estudios
se toman en cuenta las pérdidas asociadas con la refinacién y transporte del crudo, las
eficiencias de conversion termoeléctrica y distribucion de la energia eléctrica, etc. Los
resultados favorecen a los vehiculos eléciricos, cuyo rendimiento resuita ser del orden de un

60% mayor que el de los vehiculos con motor de combustion interna.

1.2 El minibiis eléctrico del Instituto de Ingenieria

El vehiculo eléctrico UNAM, desarrollado en el Instituto de Ingenieria, es un minibus
cuya fuente de energia es un banco de 52 baterias. Tiene una autonomia de 60 km, y estd
disefiado para proporcionar un servicio de transporte, urbano cémodo, seguro, no

contaminante y muy silencioso.

Figura L7 Minibits eléctrico desarrollado en el Instituto de Ingenietia.
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Gracias a la participacién del Centro de Investigaciones en Disefio Industrial de la
Facultad de Arquitectura, se resaltaron en el disefio los aspectos ergonémico y estético, en la

figura 1.7 podemos apreciar la estética del disefio.

Entre las caracteristicas mas importantes se-pueden sefialar las siguientes:

Capacidad 30 pasajeros

Velocidad de crucero 40 km/h

Velocidad méxima 60 km/h

Aceleracién inicial 0.9 m/s*

Tiempo en alcanzar de 0-40 km./h - 14 s

Habilidad de pendiente (10%) 15 km/h

Radio de viraje 75m

Autonomia 60 km

Banco de baterias 52 baterias selladas de plomo-icido

que proporcionan 160 Ah.
312 Volts Comriente Directa
Potencia del motor de traccién 50 kW

Peso total con carga 6 Toneladas

Un sistemna de transporte de pasajeros muy comin en el Vatle de México corresponde a
vehiculos automotores de media capacidad (microbuses), que podrian ser sustituidos por’

vehiculos eléctricos de capacidad similar, como el mostrado en la figura L.8.
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Figural.8 Vista lateral del minibis eléctrico.

El Vehiculo Eléctrico de la UNAM representa un esfuerzo en el que han participado
investigadores y técnicos de diversas disciplinas, asi como estudiantes. Es una muestra det
trabajo en equipo que requieren los desarrollos tecnoldgicos modernos que pretendan competir

en un ambito internacional.

Después de ver los antecedentes, procederemos a dar una revision de los conceptos

basicos que necesitaremos para el desarrollo del presente trabajo.
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En este capitulo abarcaremos los conceptos basicos necesarios para entender en
conjunto las caracteristicas del sistema a desarrollar. Entre los conceptos a mencionar estan,
por ejemplo: los convertidores anal6gicos-digital, multiplexaje, memorias, caracteristicas de

algunos microcontroladores y el estindar RS-232.

II.1 Sistemas de adquisicién de datos

Las técnicas digitales utilizadas en la obtencién, transmisién, procesamiento y
evaluacion de informacion han tenido en los Gltimos afios un rapido desarrollo. Sus ventajas
consisten en que las sefiales discretas, por ser menos sensibles a las perturbaciones, se
transmiten y procesan con menos errores, Y por otra parte, en que dichas sefiales son mas
ficiles de almacenar. Los circuitos digitales operan, casi siempre, con sciiales binarias, de
modo que sélo se distinguen dos estados l6gicos. La designacién de los estados légicos con H

¥y L, representan respectivamente los potenciales alto (high) y bajo (fow).

En un sistema digital que opera en conjunto con otros dispositivos o procesos, puede
ser mecesario incluir un convertidor analégico-digital (CAD) o digital-analogico (CDA). En
algunos procesos las sefiales recibidas por el sistema pueden incluir voltajes de corriente
directa los cuales son de forma analdgica. Dado que el sistema digital sé6lo opera con numeros
binarios, es necesario convertir estos datos analogicos en digitales. La conversion de analégico
a digital se realiza por una unidad CAD. Las ventajas de representar las seffales digitalmente,
en lugar de analégicamente, por ejemplo en cl drea de medicion, son el evitar errores de
lectura, la mayor precisién, la mayor seguridad en el funcionamiento y la sencillez con que se

almacenan y procesan en una computadora.

En las aplicaciones con microcontroladores, los datos de entrada que han de ser
manejados son magnitudes de voltajes analégicos, ya que la mayoria de los parémetros fisicos,
susceptibles de ser controlados, son analdgicos, por ejemplo: temperatura, humedad,
velocidad, presion, ete. Logicamente, los transductores que convierten estas magnitudes a
voltaje entregan niveles de voltaje analégicos. De la misma manera, el microprocesador
entrega datos digitales que es posible que se necesiten nuevamente convertir a analdgicos.

Para todo esto es necesario disponer de una circuiteria adicional de interconexiones entre la
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unidad de E/S del microprocesador y los dispositivos periféricos, para permitir la conversion

de sefiales analogicas a digitales y viceversa.

1L.1.1 Convertidores analogico-digital

Los distintos tipos de convertidores analégico-digital se obtienen de las formas
diferentes de procesar las cantidades con mayor 0 menor rapidez de cambio de valores
continuos, esto es para corriente y voltaje. Hay al menos tres métodos distintos de CAD que
utilizan principios independientes entre si, ademas de algunos arreglos que abarcan

combinaciones de los fundamentos de cada uno de €sos. Estos son:

e Los convertidores que trabajan con el método de integracion, o sistema contador de
incrementos. Entre los més conocidos estan ¢l de integracion (o rampa) simple y el de
integracion (o pendiente) doble; siendo este altimo una clase de convertidor de voltaje a
frecuencia. También estan el tipo potenciométrico, el de balance de carga, el convertidor

de voltaje a frecuencia, elc.

e Los lamados servosistemas digitales (en analogia con métodos de control por
retroalimentacién y bisqueda de error cero de servormotores), donde se consideran tres
tipos sobresalientes que hacen uso de CDA en la trayectoria de retroalimentacién. Es
decir, el CAD de escalones ¢ rampa discreta escalonada (también conocido como CAD
con comparacién por rampa de precision o rampa contadora), el de rastreo de sefial por
rampa contadora continua (a veces llamado CAD de balahée continuo) y, uno de los mas

importantes dentro de esta clasificacién, el tipo de aproximaciones sucesivas.

o Fl basado en comparacion directa de niveles, que frente a los métodos anteriores resulta
incuestionablemente mas rapido, pero mas elaborado y costoso si ha de competir en varios

aspectos.

Existen circuitos comerciales de convertidores CAD de 8, 10, 12 bits, realizados
mediante la técnica de aproximaciones sucesivas; por ejemplo, el ADC0801 de National. De
esta forma, se simplifica notablemente la programacién determinada del microprocesador, ya
que el CI realiza por si solo todo el proceso de conversion. Pero también la conversién por
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software constituye una alternativa econémica al conversor por hardware, aunque acosta de
emplear el microcontrolador en el proceso de conversion, implementandole la correspondiente

rutina de conversion.

I1.1.2 Caracteristicas del convertidor analogico-digital
La salida digital de un convertidor analégico-digital ideal de n-bits se grafica en
funcién del voltaje de entrada analégica. Para un convertidor ideal de 4-bits la siguiente

grafica, figura I1.1 , nos muestra su caracteristica de entrada-salida.

o - O - O -

- O
=1

~_ - O o O O -

-

M mero de salidas digitates
R

s

o o o o O 0o o O - - -
[T T -~ - N
(=1

1] 1 5 10 15
Voltaje de entrada analogica V; (V)

Figura IL.1 Caracteristica dc entrada-salida de un CAD.

Esta grafica nos muestra que para determinadas rangos de voltajes de entradas

analdgicas (V;), existe una salida digital que estd representada por un cadigo binario de salida.

¢ Tiempos de adquisicién y apertura
Cuando se desea digitalizar una sefial que cambia rapidamente de valor puede ocurrir
un cambio significativo en el valor de dicha sefial antes de que termine la conversion. Esta

anomalia en si es una fuente de error que ademas puede generar Olros errotes.
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Para reducir los efectos de ésta anomalia se emplea un circuito denominadoe muestra y
retencién (sample and hold). Se trata de un interruptor electrénico de alta velocidad usado
para tomar muestras de la sefial y un circuito capacitivo seguido de un amplificador de

ganancia unitaria, usado para almacenar el valor de muestreado de la sefial.

Dos parimetros de este circuito son muy importantes: el tiempo de adquisicion y el
tiempo de apertura. El primero se refiere al tiempo necesario para cerrar el interruptor y cargar
el capacitor al voltaje de la sefial de entrada. E! tiempo de apertura es el tiempo que requiere el

interruptor para abrir completamente. Idealmente estsos tiempos deben tender a cero.

+ Precision y resolucién

Dos factores importantes de la conversion son la precisién y la resolucion. Mientras
que la precision indica que tan cercano ¢s el valor medido respecto al valor real, la resolucion
indica que tanto es posible distinguir entre dos voltajes. Una precision del uno por ciento
indica que 100 volts pueden ser ¢n realidad de 99 a 101 volts, y no se puede distinguir con mds
detalle. Una resolucion de 100 mV significa que no se puede distinguir entre voltajes

sucesivos menores de 100mV (0.1V).

Frecuentemente no resulia muy claro que una operacion se pueda hacer con una mayor
resolucion que la precision obtenible. Puede ser posible resolver entre 10.1 y 10.2 volis y el

voltaje real puede haber sido 10.5V. Aqui la precision fue mds pobre que 1a resolucién.

Tendria mas sentido obtener una reselucion tan buena como la precision de valores
significativos. En cambio, una alta precision y baja resolucion, también es pobre, ya que s
puede obtener algo muy cercano al voltaje real, pero no es posible apreciar durante las

opetaciones las diferencias mas pequeiias.

La resolucién de un convertidor analégico-digital s define se dos maneras. Primero, es

¢l nimero maximo de cédigos de salida digital, la cual se define por:

Resolucion=2"
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La resolucién también se define como la razén de cambio del valor en el voltaje de
entrada, V;, que se necesita para cambiar en 1 LSB la salida digital. Si se conoce el valor de
voltaje de entrada a escala completa, Vies, que se requiere para producir una salida digital de
todos los unoé, es posible calcular la resolucién mediante:

Vie
2" -1

Resolucion =

+ Monoticidad
Un convertidor analégico-digital ¢ digital-analégico es monotdnico si su salida se
incrementa o permanece constante cuando la entrada se incrementa para todo ¢l rango de la

escala.

¢ Error de cuantificacion

Existe una incertidumbre entre ei valor exacto de Vj en una determinda salida. En la
figura 11.1 muestra que la salida binaria es 0101 para todos los valores de V; entre 45y55V.
Existe una incertidumbre inevitable respecto al valor exacto de Vi cuando la salida es 0101.
Dicha incertidumbre se especifica como error de cuantificacion, su valor es + Y% LSB. Al
incrementar la cantidad de bits se logra una mejor resolucion y el error de cuantificacion es

menor.

+ Linealidad
Para un convertidor analégico-digital la linealida se conoce con el nombre de presicidn
relativa y se define por: la desviacion del cédigo digital de salida del A/D con respecto a una

linea recta trazada del valor 0 al valor de escala completa de entrada.

¢ Tiempo de conversidn
El tiempo de conversién es el tiempo requerido para que la circuiteria de conversion
analégico-digital convierta una sefial analégica a un conteo digital equivalente. En cualquier

sistema esto depende tanto de la sincronia como del maximo nimero de conteos.

Para un convertidor de aproximaciones sucesivas de 12-bits, solo se requieren 12 pasos
de sincronia, sin importar el valor del voltaje de entrada. Esto es, el convertidor por

aproximaciones sucesivas solo requiere un numero de etapas de sincronia equivalente al
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tamafio de bit de conversion, y esta fijado por esta medida y la frecuencia de la sefial de reloj

usada, esto es:

. L, 1
Tiempo de conversibn= n x —

donde # es el namero de bits y fla frecuencia de la sefial de reloj.

+ Multiplexaje

Frecuentemente una sola unidad de CAD es usada para manejar varias entradas
analogicas diferentes. En estos casos, se completa la conversion para una entrada, se reajusta
el circuito, y se aplica una nueva entrada al convertidor. El método de conmutacién de una
seflal de entrada a otra para permitir que una sola unidad de pueda manipular muchos canales
de informacién se llama multiplexaje. No es necesario abordar un estudio de muestreo en
sistemas de datos para esto, sino considerar basicamente la operacién de muestreo de sefales
variantes, asi como la relacién de muestra en la sefial de salida en el sisterna usado. El
multiplexaje, en si mismo, es el método de conmutar muchas entradas en un canal, donde el

multiplexor es la unidad muestreadora. Un sistema tipico de multipexaje es mostrado en la

figura 1L.2.

Sisterna de adrjuisicidn
analdgico-dizital con
circtito de muestreo

Caalg | Verishlel Trwduaor da el " ¥ releneidn
fommm - — -

AL OB
Coull | Veribled Transhactox de seial 1 s T CAD

g | == — = 1

Trensductar Acondxman 3
Conal 3 de el Sefiales de control

s¥ Fa
Sefiales fEsices
amuestnr
—>
Alsistems digital
de alrasceramiento

o sistema de control

Figura [1.2 Sistema de multiplexaje.
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El sistema de multiplexaje nos muestra la adquisicién de cuatro variables fisicas que
ocupan un solo canal del convertidor. Cada sefial es convertida en sefial eléctrica por medio de
un transductor, el cual lo entrega a un circuito de acondicionamiento. l.2 unidad mutiplexora
selecciona una a una cada sefial de los acondicionadores, las cuales son recibidas por la unidad
de conversion analégico a digital, en donde por medio de! circuito de muestreo y retencion, es
capaz de congelar la sefial a adquirir. Una vez digitalizada, cada sefial es entregada al sistema
digital de almacenamiento o en su defecio a un sistema de control, el cual usard csa

informacién para un fin predeterminado.

Existen diferentes métodos para multiplexar sefiales, uno de ellos es la Multiplexacién
por Division de Tiempo (TMD). Esta técnica de multiplexaje consiste en aprovechar los
tiempos entre los distintos muestreos para asi poder hacer un cambic en la entrada hacia las
seftales y asi poder hacer su adquisicion. La consideracién en este caso ¢s que se debe conocer

¢l orden en que son accesadas dichas sefiales, para poder asi llevar a cabo su seguimiento.

La ofra técnica es ilamada Multiplexacion por Division de Frecuencia (MDF), y
consiste en aprovechar el ancho de banda del canal del multiplexor. Aqui todas las seiiales son
procesadas al mismo tiempo, con la diferencia que a cada una le corresponde una frecuencia

distinta.

11.2 Microcontroladores y memorias

I1.2.1 Microcontroladores
Un microcontrolador es un circuito integrado (CI) de una gran escala de integracién
(LSI) extremadamente complejo, que tiene la capacidad de ser programable. Esta constituido

basicamente de los siguientes bloques:

Unidad Aritmética Logica.

Registros.
« Memoria.

Puertos de comunicacion.
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« Temporizacién.
¢ Control.

¢ Convertidores analogico-digital.

Con la interaccién de estos bloques, ademés de la existencia de un programa, el
microcontrolador es capaz de realizar operaciones ldgicas, aritméticas, controles de memotia,
asi como el control de dispositivos periféricos de entrada y salida. Para realizar esta
interaccion el microcontrolador necesita un conjunto de instrucciones, del cual toma la funcién
del programa. Los microcontroladores fueron creados especificamente para controlar
maquinas. Su parte principal es un microprocesador, al cual se le agregan dispositivos, tales
como, contadores programables, puertos seriales de comunicacién (UART's), puertos

paralelos de entrada/salida (/O), convertidores analdgico-digital (CAD), etc.

El microcontrotador (MCU) estd empaquetado en un CI que puede ser programado por
el usuario con una serie de instrucciones cargadas en memoria. Antes de los MCUs, los
circuitos de control eran muy complejos en su disefio, en su alambrado, y su operacion era

determinada por los circuitos y conexiones contenidas en ellos.

La operacién de un control basado en un MCU estd determinada primeramente por el
programa en lugar de los componentes y alambres. Cualquier funcién que puede ser
implementada usando cicuitos integrados (Cls) y complejos alambrados, también puede ser

implementada y ejecutada por un MCU.

Un diagrama de una unidad de microcontrolador es mostrado en la figura 113, y ahi se
pueden observar los diferentes componentes que en general integran un MCU, esta figura nos

ayuda a comprender mejor como esta constituido.
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Figura [1.3 Diagrama de la unidad de microcontrolador.

Como el tamafio v la complejidad de los dispositivos se incrementa, los MCU se hacen

mas atractivos por dos razones:

o El control disefiade con compuerias y alambres necesita adicionar mas CI's, si desea un

funcionamiento mas complejo, un MCU requiere una nueva programacion.

¢ Los microcontroladores son mas versatiles. Cualquier cambio en un sisiema en base a
compuertas usualmente requiere reemplazar Cls y redefinir trayectorias. En la mayoria de

las modificaciones en un sistema MCU simplemente hay que hacer cambios en el

programa.
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Los MCU son muy utiles cuando se requiere tomar muchas decisiones o hacer muchos
céleulos. Esto es realmente facil para un sistema computacional en comparacidn de un sistema

de logica discreta.

Ahora también son muy usados para reemplazar los disefios existentes porque ellos son
mucho mis simple de usar que los circuitos logicos convencionales. Gracias a su caracteristica

de ser programables hacen posible no adicionar costos al sistema.

¢ Aplicaciones de los microcontroladores

El desarrollo de una nueva aplicacién para el MCU esta limitado tinicamente por la
habilidad ¢ imaginacién, va que los elementos un microcontrolador son facilmente
ensamblados. Sus aplicaciones generalmente permiten implementar nuevas funciones que van

desde muy simples hasta procesos de control, a un costo reducido.

Para algunos casos se requieren entradas y salidas analdgicas. El resultado es
equivalente a los controladores analégicos con un nimero de lazos de control. Los lazos de

control regulan una salida como funcién de una o mds entradas.

Algunas aplicaciones estan constituidas por sensores y mecanismos de control. El costo
de los sensores requeridos para las entradas y de los dispositivos de control para las salidas es

usualmente mucho mayor que el costo de un MCU estandar.

La ventaja de un sistema MCU es que se usa software para reemplazar complejos y

costosos diseiios de hardware antetiormente requeridos.

¢ Operacién de los microcontroladores
En la gran mayoria de las aplicaciones de control, fa MCU puede satisfacer todos los

requerimientos del sistema sin circuitos integrados adicionales.

Los sistemas se vuclven de bajo costo y de una muy alta flexibilidad, estos nuevos y
poderosos dispositives se pueden encontrar dentro de muchas aplicaciones que anteriormente

se hacian con logica combinacional o por otros mecanismos.

39




CAPITULO Il CONCEPTOS BASICOS

gy e —

De los microcontroladores que se encueniran en el mercado, existen varias familias que
manejan palabras de ocho bits, como son las de National, Motorola, Intel, Microchip, AVR

Toshiba etc., cabe mencionar que también existen los que manejan palabras de mayor tamario.

Dentro de estas familias de microcontroladores, de las que mds informacion e
infraestructura tenemos son: National, Motorola , Intel, Microchip y AVR, pero con los que

tenemos mds experiencia son los siguientes:

¢ Familia COP de National

El microcontrolador de National (COP) tiene una arquitectura Harvard modificada con
un mapa de memoria de entrada/satida. La CPU contiene un registro acumulador de 8 bits (A),
un contador de programa (CP), dos apuntadores de 8 bits (B y X), un stack pointer de 8 bits
(SP), un procesador de estado de palabra (PSW), y un registro de control de 8 bits (CNTRL).
La memoria de datos incluye un banco de 16 registros (incluyendo los tres apuntadores) que
tienen atribut'os especiales. Toda la RAM, los puertos de entrada/salida, y registros {excepto A
y PC) estdn mapeados dentro del espacio de datos de la memoria. La seccidn de

temporizadores incluye un timer de 16-bit, y un registro asociado de autorecarga.

La seccion genérica de entradas/salidas del COPS8 incluye dos puertos de entrada/salida
de 8 bits, cada uno tiene asociado un registro de configuracion y un registro de datos de 8 bits

cada uno.

La seccidn de entrada/salida también tiene un puerto dedicado a salida, uno dedicado a
entrada y un puerto de propésito especial. Los puertos de entrada/salida son programables por

software.

Esta familia esta construida con tecnologia NMOS, tiene como ventajas principales
bajo costo en los dispositivos, légica de interrupcion muy versatil, sistema completo de

sincronizacion, memoria ROM, memoria RAM y puertos de entrada y salida.

Algunos de los miembros de esta familia son los siguientes: COP620C, COPS40C,
COP820C, COP8SSCL/CP, COP8SAA, COPSSAB, COPSSAC.
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Las caracteristicas de esta familia incluyen arquitectura de 8 bits en el bus de datos y
direcciones, inferfaces seriales de entrada-salida, contador, reloj de 16 bits con registros de
salida y niveles de interrupcion, sef de instrucciones versatil y compatible con cada elemento
de 1a familia, cada puerto de entrada-salida tiene un soffware con opciones que permite la

adecuacion especifica, ademas esta familia opera con un rango de voltajes de 2.6 a6 V.

Algunas otras caracleristicas que ofrece esta familia son:

« Bajo costo, en casi todos sus microcontroladores de 8 bits.
s Frecuencia de operacion de 10 MHz (ciclo de instruccion de 1 microsegundo).

e | Kbytes de memoria ROM y 64 bytes de memoria RAM en los MCU's COP820C; 2
Kbytes de memoria ROM y 128 bytes de memoria RAM en los MCU's COP840C.

i
« Reloj de 16 bits de léctura-escritura que opera en tres modos: reloj con registro de
autocarga de 16 bits, contador de eventos externo de 16 bits, reloj con registro de captura

de 16 bits.

o Fuente de interrupcién cuyos modos son: interrupcidn activada por un reses de limpieza,
modo externo de interrupcién con flanco de interrupcion programable, reloj de
interrupciones o captura de interrupciones y modo de interrupcion de software.

s Waichdog.

» Registro stack-pointer de 8 bits.

e Cuenta con un bit de seguridad que permite proteger contra la lectura de sus cédigos

programados.
s Set de instrucciones para aritmética BCD.

o  Microware.
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« [Interface serial de entrada y salida,
¢ Modo de bajo consumo de energia.

¢ Opciones de uso del soffware para los modos de entrada-salida (tres estados, Push-Full,

ete.).
¢ Entradas fipo Schmitt-Trigger en el puerto G.
¢ Rangos de temperatura de -40°C a +85°C y -55°C a +125°C.
¢ Familia MC6SHC11 de MOTOROLA
Esta familia esta formada por un grupo sofisticado de microcontroladores de 8 bits, con
tecniologia HCMOS, con velocidad de bus nominal de 2 MHz. Las caracteristicas generales de

la famnilia son:

e Un sistema de memoria de 8 kbytes de memoria ROM, 512 bytes de memoria EEPROM y
256 bytes de memoria RAM.

s Un puerto de 8 lineas multiplexadas a un convertidor analégico-digital con una resolucion

de 8 bits. ’

¢ Sistema de monitoreo tipo watchdog de la circuiteria interna del circuito integrado, para

prevenir fallas.

¢ Una interface para comunicacion serial asincrona SCI y una interface para periféricos

seriales sincronos SPI.

¢ El sistema principal de reloj tiene tres lineas de captura de entrada, 5 lineas de salida de

comparacion y una funcién real para interrupcion.
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o Subsistema acumulador de pulsos de 8 bits, capaz de contar y/o convertir eventos externos

con ¢ sin periodicidad, entre otras aplicaciones.

También por medio de software, WAIT y STOP, es posible controlar la potencia
requerida por el CI, logrando como consecuencia conservar energia adicional. Estos dos
modos hacen que la familia MC698HC11 sea de gran interés para aplicaciones automotrices 6
donde se requiere un buen aprovechamiento de una bateria. Es muy importante aclarar que el
conjunto de instrucciones es completamente compatible con toda la familia. Asi mismo
algunas instrucciones son tan versatiles que permiten que varias operaciones sean ejecutadas

por una sola instruccion,

A continuacién se muestra en la tabla 111, las caracteristicas de los principales

miembros de la familia de microcontroladores de MOTOROLA 68HCI11.

C3HC11 TGaLICIIE |GSHCIIE |6SHCIIE |G68HCIIA | 68HCIID3 | 68HCLID3 | 68HCIIES
A3 9 2 1 8

ROM Tk 17K o [ o EK 2K 3K 2K
EEPROM | EEPROM EEPROM

RAM 756 512 756 TK 756 192 192 512

EEPROM | 512 12 7K 50 513 0 o 512

RELOF | I6BIT | 16BIT | 16BIT | 16BIT | I6BIT | 16BIT T6BIT | 16BIT

SP ST ST Sl i 51 St i 5

SCT St i sl I 51 St ST ST

AD ] Si ST i St NO NO St

T T S 81 Si 5i & ] ST ST

REAL

WATCH I I ST SI 5] i i SI

DOG

ENCAP. [PLCC 52l PLCC Sz | PLCC 2 | PLCC68 | PLCCS2 | PLCC44 | PLCC44 | PLCCS2

SULADO | DIP 48 DIP 40 DIP 40

0 3% 18 38 30 38 2 2 38

VELDEL | 0z1 | o021 021 042 02.1 021 021 021

BUSMHz

Tabla IL | Caracteristicas de la familia MC68HC11.
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¢ Familia 80C51 de Intel

El 80C51 tiene una arquitectura Harvad modificada con los puertos de entrada/salida
mapeados en memoria. Los registros de la CPU incluyen un acumulador de §-bits (A), un
registro auxiliar de 8-bits (B) para multiplicacién y divisién, un contador de programa de 16-
bits (PC). Una palabra de 8-bits de control (PSW), un stack pointer de 8-bits (SP), y un
apuntador de datos de 16-bits (DPTR). Su banco de registros consiste en ocho registros
especiales de trabajo que van desde RO a R7. Los registros RO y R1 pueden usarse como
apuntadores de memoria. La seccion de timers incluyen dos contadores de 16-bits, un registro
de 8-bits para el modo de operacién (TMOD), y un registro de control de 8-bits (TCON). La
seccion de entradas/salidas incluye cuatro puertos de 8-bits, cada uno asociado a un registro de
control de 8-bits. Esta familia tiene una amplia variedad de microcontroladores para las
aplicaciones en tiempo real, tales como instrumentacién médica, control industrial y
aplicaciones de control automotriz. Estos microcontroladores son de 8 bits y estén disponibles
en versiones que cuentan intemamente ¢con ROM, EEPROM, o solamente el CPU. Ademas
pueden direccionar externamente una memoria de 64 kbytes para datos y 64 kbytes de

memoria de programa.

Algunas caracteristicas del 80C51 son:
* CPU de § bits optimizado para aplicaciones de control.
+ (Capacidad de procesamiento Booleano para logica de un solo bit.
+ RAM interna de 128 bytes para datos.
* 2 relojes/contadores de 16 bits.
s 32 lineas bidireccionales I/0 y programables.
+ UART (Transmisor Receptor Universal Asincrono) fufl duplex.
» Estructura de interrupcién de 5 fuentes con dos niveles de prioridad.
s Memoria intema de programa de 4 kbytes.
» Circuiteria interna en el CI de reloj oscilador.
« Direccionamiento de 64 kbytes de memoria de datos.
» Direccionamiento de 64 kbytes para memoria de programa.

e Su presentacion es en encapsulado DIP 40 y PLCC de 44 terminales.
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A continuacion se presenta una tabla comparativa de diversas microconirotadores de esta

familia , tabla I1.2.

Nombre | Version | Version A/d | Puertos { PWM Reloj Puertc | Rom | Ram | Tipode
sin rom | eeprom Serial | Bytes | Bytes | Circuito
80C51 80C31 87C51 - 4 - 2 st. UART | 4K 128 HMOS
80CL351 - - - 4 2 st. UART | 4K 128 COMS
80C52 | 80C32 87C52 - 4 - 2 st UART | 8K 256 COMS
83C053 - 87C054 - 312 9 2st. - gK 192 COMS
B3CLA410 | 80C410 - - 4 - 25t I'c 4K | 128 | coms
83C451 | 80C451 | 87C451 - 7 - 2st. UART | 4K 128 COMS
83C528 [ BOCS528 | 87C528 - 4 - 2Relgj.2 | UART | 32K 512 COMS
st. ’c
83C550 | 80Cs5s0 | 87C550 | 8c/8b 4 - 2 st UART | 4K 128 COMS
Watchdog
83C552 | 80C552 | 87Cs552 | 8¢/10b 6 2 2st.2 UART | BK 256 COMS
Reloj. Pc
Watchdog
83C562 | 80C562 - 8c/8b 6 2 282 UART | 8K 256 COMS
Reloj.
Watchdog
83C575 | 80C575 1 87C575 | 4CO 4 5 2st.2 UART | 8K 256 COMS
MP Reloj.
Watchdog
PCA
87C592 - 87C592 | 8c/10b 6 2 2st.2 UART | 16K 512 COMS
Reloj. CAN
Watchdog
83C652 | 80C652 | 87C652 - 4 - 2st, UART | 8K 256 COMS
I’C

Tabla I1.2 Caracteristicas de la familia 80C51.
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11.2.2 Memorias

Una memoria es un dispositive o medio en el cual se puede almacenar la informacion y
después recuperar. Las memorias se utilizan para almacenar la informacién temporalmente y
en grandes periodos de tiempo en sistemas como computadoras, en calculadoras, y en
controladores industriales. También se utilizan las memeorias en los instrumentos electrénicos

tales como osciloscopios y multimetros digitales,

Una memoria de semiconductor es un dispositivo MSI 6 LS1 de transistores bipolares o
transistores MOS. Las memorias varfan su capacidad de alamacenar informacion, puede haber

sélo unos cuantos bits o puede haber miles de bits almacenados en un solo CL.

La capacidad de una memoria se define por la cantidad de bits que puede almacenar,
esta capacidad en memoria electrénica de los sistemas digitales varia desde poco menos de
100 bits, para una simple calcutadora de bolsille de 4 operaciones, a entre 10*y 10° bits para

computadoras personales y hasta 10° bits o més para las grandes computadoras comerciales.

Los disefiadores de circuitos normalmente hablan de capacidades de memoria en
términos de bits; por otro lado, los disefiadores de sistemas suelen hablar de capacidades de

memoria en términos de bytes (8 bits), donde cada byte representa un dato almacenado.

En un sistema microcontrolador, los datos e instrucciones del programa son
almacenados en la memoria. Cada “celda” de la memoria puede almacenar un bit, estando las
memorias constituidas por vartos miles de estas celdas. El conjunto de celdas en las que
almacena una palabra se llama “posicién de memoria”. Para poder introducir datos en la
memoria, y para poder sacarlos de ella, cada posicién de memoria viene dada por su
correspondiente “direccion”. La direccién es una palabra binaria que define fa posicion, es
importante distinguir entre lo que es una direccion de una posicion de memoria, y el dato que

puede ser almacenado en esa direccion.

Las lineas de direccién proporcionan la seleccién de la localidad de memoria para leer
o escribir datos sobre ella. Las lineas de datos manejan entonces los bits que van a ser leidos

de, o grabados a la localidad de memoria seleccionada. Aunque tanto la direcciéon como el
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dato son palabras binarias, la primera es siempre fija, pero la segunda puede cambiar sin mas
que alterar el dato. E! mimero de posiciones de memoria que pueden existir estara determinado
la capacidad de la memoria. Debido a que el direccionamiento de las memorias estd basado en
cédigos binarios, las capacidades mds comunes son aquellas que son potencias de 2. Donde

por convenio lenemos que, segun la tabla I1.3:

1024 byte 1Kbyte
2048 byte 2Kbyte
4096 byte 4Kbyte
32768 byte 32Kbyte
65536 byte 64Kbyte
1049000 byte 1 Mbyte

Tabla 11.3 Convencién de nomenclatura de tamafios de memorias.

¢ Clasificacién de las memorias

Las memorias las clasificaremos principalmente en dos aspectos:

Volatiles: Para que ¢l contenido permanezca, €S necesario una fuente de alimentacién
Al desconectarla se pierde la informacion almacenada. Las Memorias de Aceeso Aleatorio

(Random Access Memory, RAM) pertenecen esta categoria.

No volatiles: La informacion persiste ain desconectando la fuente de alimentacién de
la unidad de memoria, esto es, el contenido es respaldado sin consumo de energia. Las

Memorias de Sélo Lectura (Read Only Memory, ROM ) se encuentran en esta categoria.

¢ Memorias RAM
Se trata de una memoria de lectura-escritura, gracias a que admite la posibilidad de

efectuar ambas operaciones, estando clasificadas en dos grandes categorias: estticas y

dinamicas.
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Las RAM estiticas utilizan como elementos de memoria biestables tales como los Flip-
Flop, v almacenan la informacién hasta que s¢ desconecta la alimentacion. Las RAM
dindmicas almacenan los datos por carga de capacitores, normalmente, las capacidades de
puerta de un MOSFET. Debido a la tendencia de este tipo de carga a desparecer, después de
unos pocos milisegundos, las RAM dindmicas deben ser refrescadas continuamente, para

mantener su carga y evitar que los datos se pierdan.

Una memoria RAM estd constituida por el bloque de almacenamiento, capaz de
almacenar “n” bytes (palabras de 8 bits); las lineas de entrada de direcciones; las lineas de
entrada y salida de datos, y finalmente, las lineas de control, el siguiente diagrama nos ilustra

su constitucion, figura I1.4.

Decodificador
De Direcciones
Palabra 0
Bus Palabra | ’ N
De —Pp 4—» Bus de datos
Directiones | j—» Deenrady/
= le__, Salia
MEMORIA
—» RAM +—p

ol Lo

Lectura/Escritwra  Seleccién del CI

Figura 11.4 Estructura de una Memoria de Acceso Aleatorio.

El.bus de datos es bidireccional, la entrada y salida de datos se efectitan sobre las
mismas lineas. El bus de direcciones esta formado por las lineas que nos indican la posicién en

la memonia.
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Las lineas de control estan formadas, por lo general, de las siguiente seftales:
R/W : El que los datos sean leidos o escritos, dependera del estadoe de esta sefial de control:

R/W =1 se permitird la lectura.

R/W = 0 se permitir4 la escritura.

CS : Estalinea de control, seleccién de Cl, permite mediante la aplicacién de un “0” légico,
la conexién efectiva de la unidad de memoria a los buses de datos y direcciones, y por
otro lado, si CS = 1, las lineas de conexién de la memoria a los buses entrardn en

estado de alta impedancia y se impedird su funcionamiento.

Los bits en las lineas de datos, en resumen, se pueden escribir en una palabra

seleccionada en la memoria, controlada por la direccion y las sefiales de lectura/escritura.

En un sistema basado en microcontroldador, la memoria RAM se utiliza para las
aplicaciones en las que la informacion debe ser continuamente almacenada y extraida, come lo

es un banco de datos temporal.

La lectura de una memoria RAM se realiza de acuerdo con la siguiente secuencia:
3] Habilitar la unidad de memoria. CS = 0.
2) Lievar la direccién de ta palabra de memoria, cuyo contenido se desea extraer.

3) Enviar la orden de lectura.

Lo que permitird que el contenido de la posicion de memoria direccionada pase al

registro de informacion, y de éste al bus de datos.

El ciclo de lectura de una memoria es mostrado en la figura I1.5.

49




CAPITULO I CONCEPTOS BASICOS

Cs=0 o —
Hahilitacidn

Lineade Direccidn
Direcciones Vilida yestable

RAW = Orden de lecturm

Linea de_ &hﬁ;u I
Datos Tiempo
Foxep :

Cilode memaria

Figura II.5 Diagrama de tiempo del proceso de lectura de una memoria.

En caso de escribir, el procedimiento es como sigue:

1) Poner sobre el bus de direcciones la configuracion binaria que identifica a 1a posicién

de memoria donde deseamos almacenar el dato.
2) Llevar al bus de datos la informacion a escribir en la célula de memoria.
3) Autorizar la actuacion de la unidad de memoria mediante CS = 0.
4 Mandar la orden de ecritura R/’'W = 0.

Hecho lo anterior, la informaci6n presente en el bus de datos pasard al interior de la

posicion de memoria direccionada.

s Memorias ROM

Las memorias ROM son aquellas que permiten unicamente la operacion de lectura. La
informacién registrada en una ROM es permanente e inamovible. Su contenido se establece
durante la fabricacién del circuito integrado v no puede ser alterado desples de dicha
fabricacién. Las unidades ROM contienen, por gjemplo: constantes fijas, instrucciones fijas de

programas, o datos de conversion. Se emplean para almacenar programas de aplicacion
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especifica, que permitirdn ejecutar una tarea especializada. La figura I1.6 muestra la estructura

de una Memoria ROM.
Decodificador
De Direcciones
Palabra (
Bus Palalra 1
o , > Busdedus
Pireccions M 4——p Deentrady
> —p Sdida
" MEMORIA —
ROM
I(S
Selecicn dd

Figura 11.6 Estrcutura de una Memoria de Sélo Lectura,

El alimentar datos a una ROM se llama programacién de la ROM. Una vez que una

ROM estd programada, los datos pueden ser leidos en cualquier tiempo que sea necesario.

Los enlaces que conectan una ROM se programan por el fabricante para que se
adapten a una aplicacién en particular. Tales ROM se llaman programadas con mdscara o
ROM programadas por el cliente debido a la mascara fotografica especial que se prepara por
el fabricante para producir la ROM. El costo de tal méscara es relativamente elevado y sélo se

justifica cuando se requiere una gran cantidad de ROM idénticas.

Al contrario que las RAM, las memorias de s6lo lectura no necesitan la linea de control
R/W, ya que la operacién a realizar es tGnica, y por lo tanto, basta con tener la entrada de

seleccion del CI, CS.

Los pasos a ralizar para efectuar una operacién de lectura en una ROM serian los

siguientes:
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1) Direccionar la posicion de memoria cuyo contenido s¢ va a leer.
2) Autorizar la habilitacion de la ROM, C5 = 0.

Una vez hecho estos, el dato pasaré al registro de salida, y de éste al bus de datos.Para
el caso que se tuviera la necesidad de modificar la informacion almacenda en este tipo de
memorias, se han desarrollado otros tipos de ROM que prevén la posibilidad de
reprogramacioén. Dentro de esta categoria se encuentran las llamadas memorias EPROM y
EEPROM, las cuales pueden almacenar datos y mantenerlos aunque se corte la energia, el
método para.limpiarla es exponiendela a la luz ultravioleta, con lo cual, después se puede

reprogramar.

Otro tipo de memorias ROM son las PROM, o memorias programables de sdlo
lectura. Por medio del equipo de programacion cotrespondiente, el usuario puede escribir en la
PROM la informacidn que desee; pero hay que tener en cuenta que este proceso es irreversible

por que solo permite una unica grabacion.

[1.3 Comunicacion RS-232

La interface RS-232 es un estandar desarrollado por Electronic Industries Association
(EIA} en 1969, en colaboracion de Bell System. La norma RS-232C define las sefiales y
voltajes usados cuando existe comunicacién entre una terminal de computadora, Equipos
Terminales de Datos (ETD), y un médem, Equipos de Comunicacion de Datos (ETCD). Cabe
aclarar que aunque se hizo pensando en una interface que conectase terminales y médems, hoy

en dia se utiliza para unir dos dispositives cualesquiera que requieran ser conectados.

El estandar RS-232 define las caracteristicas eléctricas, la descripcion funcienal de los
circuitos de intercambio, ¥ una lista de aplicaciones estandar. La interface R8-232 esta

disefiada para velocidades hasta de 20 kbits/seg y distancias de cable de no mds de 15m.

Distancias mas largas son posibles si se usa cable tipo par-trenzado y una capacitancia
de alrededor de 2500pF. Esta interface es una de las mas usadas en la comunicacién en equipo

de computo. La inferface RS-232 maneja niveles de voltaje de +3 a +15 VDC para un “0”
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logico y =3 a 15 VDC para un “1” légico, con 25 V méximo, a circuito abierto. El estandar
RS-232 puede acomodarse a diferentes tipos de circuitos de operacién de datos, usando
diferentes combinaciones de lineas. Por ejemplo: punto-a-punto, en un sistema dedicado

requiere un niimero minimo de lineas de control en la interface.

El tipo del conector fisico no es especificado, pero por lo general, ¢n la préctica se usa
un conector DB25 (de 25 terminales, los cuales estan definidos en la tabla 11.4), aunque para
conectar una PC a un médem se requieren normalmente un nimero menor. Las
comunicaciones asincronas requieren como méaximo 9 o 12 conductores, y las comunicaciones
sincronas requieren como méximo 12 o 16 conductores. Esta diferencia del nimero de

conductores necesario es debida a las distintas caracteristicas de operacion del médem.

Cuando es usade un conector DB-25, por convencién cada terminal tiene upa

asignacidn, la cual es mostrada en un conector en la figura 11.7.

1 Frame grourd
Secondary fransmitted dafa 14 2 Trasmitted data
Transmitter signal element fiming 15 3 Received data
Secondary received data 16 4 Reguest fo serd (RT5)
Receiver signal element fiming 17 S Clear to sevd (CTS}
Not assijgned 18 § Data sefready (DSR)
Secondary rs 19 7 Signal ground
Data terminal ready 20 g Received line signdl detector (1.5D)
Signal quality detactor 21 g Test
Ring indicator (R) 22 10 Test
Daia signal rate selactor 23 11 Not assigned
Transnit signal elamant 24 12 Secondary Isd
Not assijgned 25 13 Secondary cts

Figura I1.7 Asignacitn de terminales para el conector DB-25,
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TERMINAL ASIGNACION DESIGNACION EIA
ol Frame ground AA
02 Transmitted data BA
03 Received data BB
04 A Réguest to send (RTS) CA
05 Clear 1o send (CTS) CB
06 Data set ready (DSR) cC
07 Signal ground AB
08 Received line signal detector (LSD} | CF
09 Test

10 Test

11 No asignado

12 Secondary Isd SCF
I3 Secondary cis SCB
14 Secondary transmiited data SCA
15 Transmitter signal element timing { DB

(modem o terminal)

16 Secondary received data SBB

17 Receiver signal element timing DD

13 No asigando

19 Secondary rts SCA

20 Data terminal ready CcD

21 Signal quality detector CG

22 Ring indicator (R) CE

23 Data signal rate selector CA/CI

24 Transmit signal element (terminal to | DA .
modem)

25 No asignado

Tabla IL4 Designacién de terminales para el estindar RS-232.

En el flujo de datos entre la PC (ETD) y el médem (ETCD) se utilizan tres terminales
principales. La terminal 2, que es por donde circulan los datos del ordenador al médem
(transmisién); la terminal 3, que es por donde circulan los datos del médem a la PC
(recepcidn); y la terminal 7, que es la sefial de tierra a 1a que estan referidas las tensiones de

las terminales anteriores.
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Con tres terminales se puede implementar la comunicacién RS-232 entre PC’s o algiin
dispositivo serial. La figura I1.8 muestra la conexidn fisica de estas tres terminales.

@) Tierra de Sefial

.I O
O @i Recepridnde Datos
O @-1— Transmision de Datos
Oﬁ o
Conector DB-9 )

Figura I1.8 Minimo de terminales para poder establecer comunicacién RS-232.

Después de haber visto los conceptos mas importantes para el desarrollo tedrico de este
sistema, pasaremos a ver las caracteristicas mas importantes de los elementos que conforman

el sistema en el siguiente capitulo.
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CAPITULO IIl DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

Para tener una visién del problema al cual nos enfrentamos, en este capitulo, damos un
planteamiento del mismo y su posible solucion, asi como las caracteristicas de cada una de los

elementos que se buscan integrar para este sistema.

I1I.1 Planteamiento del problema y propuesta de solucién

Como parte del desarrollo del vehiculo eléctrico del Instituto de Ingenieria de la
UNAM, se hace necesario conocer los pardmetros que son mds representativos en el

funcionamiento del mismo, con el fin de observar el comportamiento de cada uno de ellos.
Para esto los parametros que resultan de mayor importancia son los si guientes:

» Voltaje individual de cada una de las baterias que conforman el banco de alimentacién del
microbis eléctrico. En total estd constituido por 52 baterias conectadas en forma paralelo
serie.

+ Voltaje total del banco.

» Corriente que consume el vehiculo durante su funcionamiento.

* Velocidad.

¢ Temperatura del banco de baterias.

Todo esto con el objeto de evaluar rendimiento, desempefio y tener un criterio para
establecer si se deben de realizar algunas modificaciones a ciertas partes del vehiculo, ademas
de operarlo dentro d¢ un cierto limite en el que no sufra dafios parciales o permanentes en
partes tan importantes del sistema como son las baterias con que se alimenta.

El problema podria resolverse utilizando algunos dispositivos de medicion tradicional

como galvanémetros, adecudndolos de tal forma que en sus caratulas se desplegaran los

valores en todo instante y sélo cuando hubiera la necesidad de hacer un muestreo alguna de las
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variables en especial, se realizarian las lecturas y las anotaciones correspondientes. Esto puede
resultar facil .si solo se requiere de leer una cardtula, pero si se tratan de cuatro o cinco €l
problema se dificulta, pues debe prestarse la atencion a varias cardtulas y anotar los valores

medidos, con la posibilidad de realizar una lectura errénea o equivocarnos al escribir el valor.

Ademas, si se requiere hacer el muestreo en intervalos regulares de tiempo, esta
actividad se tendria que realizar por dos o més personas. Otra opcidn es integrar un sistema
que sca lo més autonomo y autorndtico posible, con el fin de evitar los inconvenientes antes
mencionados, en el cual la nica interaccién del usvario sea a través de un soffware que

despliegue los datos procesados y las condiciones de operacidn del vehiculo.

Con base en lo descrito anteriormente, se propone implementar un sistema que requiera
del minimo de intervencién humana, que cumpta con las caracteristicas de confiabilidad de los
datos al momento del muestreo, que pueda almacenarlos, y transmitirios a una computadora,

para su posterior procesamiento.

Para llevar al cabo el sistema descrito anteriormente se propone:

Localizar de que partes del microbiis elécirico de donde van a ser obtenidas las sefiales y

las fuentes alimentacion para ¢l sistema a implementar.

e Fl utilizar un convertidor analdgico digital para las sefiales provenientes de los

acondicionadores y transductores.

e Multiplexar las diferentes sefiales, provenientes del acondicionamiento, almacenarlas
dentro una memoria con una capacidad predeterminada y por un tiempo seleccionado.

Adecuar los tiempos de adquisicion dentro de las necesidades requeridas.

e Manejar todos estos parametros a través de un médulo de control. Este médulo debera

tener periféricos que permitan la interconexidn con los otros madulos del sistema.
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Transmitir los datos almacenados en cada uno de los muestreos a una computadora

personal.

e Procesar los datos sabiendo el escalamiento y acondicionamiento que se hizo de las

sefiales, empleando las ecuaciones necesarias para desplegar los valores reales que se

midieron.

s Presentar tablas y graficas correspondientes al andlisis de la informacién.

Se muestra parte del banco de baterias en la figura III.1.

Figura IIL.1 Vista latera! izquierdo del banco de baterfas.
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Un diagrama a blogues de un sistema que pueda cumplir con las caracteristicas antes

mencionadas puede ser el presentado en la figura 111.2,

Médulo de
Baterias acondicionamiento ~ Moduo de conversidn

Médulo de cantrol

ﬁ/ Modulo de

slmacenamiento extermo

Figura 111.2 Diagrama a bloques de wn sistema de monitoreo.

Como podemos observar se plantea la organizacién det sistema en cuatro bloques:

« Modulo de control.
s  Modulo de conversién analdgico-digital
e Modulo de acondicionamiento.

s  Maédulo de almacenamiento externo.
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¢+ Moddulo de control
Tendrd como objetivo organizar y controlar las acciones de los deméds modulos. Aqui se
llevara a cabo la inicializacion y establecimiento de los pardmetros de funcionamiento,
permitira la comunicacidn entre tarjetas, establecerd el manejo de datos y su

almacenamiento. Este méddulo es el corazdn del sistema.

+ Moddulo de conversion analégico-digital
Este médulo se encargard de la conversion de las sefiales anal6gicas para su posterior
manejo y almacenamiento. Aqui se lleva a cabo el multiplexaje y la seleccion de ganancia

para la copversion.

¢+ Maédulo de 2condicionamiento
En esta parte del sistema se llevard a cabo los ajustes y adaptaciones necesarias a las
sefiales eléctricas provenientes de los transductores para que puedan ser utilizadas por los

circuitos que alimentan.

¢+ Madodulo de almacenamiento externo
En este médulo tendremos la opcion de acrecentar la capacidad de almacenamiento del

sistema, asi como otra opcidn para poder recuperar los datos almacenados.

Estos son a grandes rasgos los médulos en los que se ha dividido el sistema, a
continuacién describiremos las caracteristicas de los componentes que se eligieron para

integrar éstos médulos.

ITI.2 Tarjeta de control miniatura programable (Little-G)
La tarjeta de control miniatura programable Little-G es la empleada para este sistema.
Por lo general esta tarjeta es usada en la industria como tarjeta de control o adquisidora de

datos.
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La tarjeta presenta las siguientes caracteristicas:
¢ Tamafio 115 X 106 mm.

s 12 entradas digitales.

» 14 salidas digitales.

= Comunicacion serial RS-485 y RS232.

» Reloja9.216 MHz.

¢ Puerto de expansién (PLCBus).

En la figura III.3 se muestra un diagrama fisico de la tarjeta.

EnhdaaD:glrxlel 0 1" Salidas Digitales AS232
LI BE B N B B .II‘\'II'|. .l\ll m
©|.......] T ey
( Hole)
Gl C———
g  C———— |>u‘ R§232 nn Reg.
z BH
\ n ocood o3,
[reereriieny mses o SN 0N
\z3 (&) P18 «
) St [T || oo
L% - uu.‘.'." 5 RS 485~
ot o MK AS485+
& 28! 1@l ve
@ Y|} rez
y ’ Ml S|\ nos
|| Hes
. |{EPROM )|} Ram 8[| res
i',' ‘) L 1L | [ws @ HCS
i =9 HC?
1\\ Baterla // E D, PAL | D Z180 L
“~..,.---’}
NE! E u17 uie RTC B @
Fiio EEPROM

Figura II1.3 Tarjeta Litdle-G.
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En la figura 1.4 se muestra en forma de bloques cémo estd constituida la tarjeta

Little-G.

Z1%0 RS 485 _+
Reloj de —
12 Entradas tiezpo real .
+ . — i
digtales L ) ¢ 5 Lineas de usuarios
Bateria Miscelanea 1<% Requerimiento dz DMA
. 7~ Linea E, internupeidn, reset
Selid (& OUTB
RAM digales 5 SCL
Selidas
EPROM
EEPROM
Salidas
7 7
PLCBus D,- 2 HC 4 ohte
Lt ™ !
camente

Figara 111.4 Diagrama a blogues de la tarjeta Little-G.

En el diagrama de bloques se puede observar que la tarjeta cuenta con una memoria
RAM, cuya capacidad puede llegar a ser de hasta 512 Kbytes, ademas contiene memoria
EPROM o flash EPROM de hasta 512 Kbytes, timers programables, DMA, EEPROM,
watchdog, un reloj de tiempo real, un sistema de interrupcion por fallo de energia y una bateria

que respalda la memoria RAM vy al reloj de tiempo real.

La potencia maxima de disipacién, a 50 °C, es de SW con el disipador estandar. La
méxima temperatura de operacion es de 70 °C, pero no se puede exponer la tarjeta a operar por

grandes periodos a esta temperatura.
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I11.2.1 Descripcion de sus interfaces
La Little-G contiene entradas digitales, salidas digitales, comunicacién serial y salidas
digitales de alta corriente, que estin distribuidas como lo muestra la tabla IIL1 (ver figura

11.3).

Canector Descripcién -
H1 12 entradas digitales
H2 14 salidas digitales (EN485, SCL)
H3 Comunicacién RS-232
H4 Conectores varios
HS Puerto de expansién PLCBus
J2 Alimentacién, RS-485 y 7 canales
de salida de alta corriente.

Tabla I11.1 Distribucién de las distintas entradas y salidas de la tarjeta.

e HI, entradas digitales.
El conector H1 acepta 12 entradas digitales, INOO-IN11. Las 12 entradas digitales
aceptan niveles de voltaje CMOS (de 2.5 V a 5 V). Estas se dividen en dos grupos: 1-8 y 9-i2.

Cada entrada tiene una resistencia de pull-up de 4.7k.

 H2, salidas digitales.
El conector H2 provee dos sefiales diferentes (EN485 y SCL) y dos grupos de salidas
digitales, OUTI-OUT6 y OUTBI-OUTRS. La terminal EN485 puede ser utilizada también
como una salida digital OUT7 si no se usa para la transmisién R5485. La finea SCL puede

ser usada como una 8° salida si no hay una EEPROM en la tarjeta.
Los grupos de salidas estan divididas de la siguiente manera:

QUTBI1-QUTBS8 Puerto paralelo de 8 bits
OQUTI-OUTS6, EN483, y SCL 8 lineas seleccionadas individualmente

Siete de las salidas digitales, OUT!-OUT7, mangjan alta corriente a través de (HCI-

HC7), que pueden usarse para manejar relés, solenoides, lamparas, etc.
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« H3, comunicacion.
El conector H3 provee un canal de 5 lineas o dos canales de 3 lineas para la
comunicacién RS-232, dependiendo de la configuracion de las terminales 18, 20, 22 y
23 al 26, utilizando jumpers del conector J1, Cuando el conector H3 estd siendo usado
como puerto de programacidn, éste no puede ser usade como puerto de comunicacidn

por el programa de aplicacion.

s H4, conectores varios.

El conector H4 provee de tres lineas de usuarios, dos lineas de requerimiento
del DMA, vy tres sefiales diversas. Estas sefiales son para desarrollo de tarjetas de
expansion disefiadas por los usuarios. Complementadas con las lineas A0-A3, estas tres
lineas determinan si se desea leer o escribir hasta 48 dispositivos en el sistema. Las
lineas son excluyentes, ya que solo puede ser usada una a la vez. Cada linea identifica

un grupo de registros.

e J2, alimentacion, RS485, y 7 canales de salida de alta corriente,
La configuracién de las terminales es la siguiente, dos de ellas son dedicadas
para la alimentacion de la tarjeta. Siete para las salidas digitales de alta corriente (HC1-
HC7), cada salida de alta corriente incluye un diodo de proteccién para evitar regresos
de corriente que dafien la fuente. Los diodos usan una terminal comtn llamada K.
Ademas de dos terminales para la comunicacion RS485, dependiendo de la

configuracion de las terminales 23 y 26 en el conector J1,

El conector H5 (PLCBus} lo describiremos en un apartado especial.

I11.2.2 Comunicacion Serial

La tarjeta contiene dos puertos seriales que soportan la comunicacidn en rangos de
baudaje desde 300 a 115,200 bits/seg. Los manejado-res‘pucden configurarse como dos puertos
de 3 lineas o uno de 5 lineas {con RTS y CTS) y un puerto RS485 con comunicacion half-
duplex con par de cable trenzado hasta 3 km; segiin se muestran en las figuras HLS y IIL.6

respectivamente.
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Figura I11.5 Configuracién para dos canales R5232 con tres hilos.
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Figura [11.6 Configuracitn de la comunicacién RS-232 con 5 hilos y un canal R5-485 half-duplex.

La tarjeta tiene librerias de comunicacion serial R§232 para los puertos 0 y 1, y para la

tarjeta R$232 que actua a través del PLCBus.
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Estas librerias incluyen:

¢ Inicializacion de los puertos seriales.

* Monitoreo y lectura para un buffer de recepcién circular,

+ Monitoreo y escritura para un buffer de transmistdn circular,
« Una opcion echo.

» Lineas de control CTS y RTS.

+ XMODEM, protocolo para comunicacion via modem.

* Una opcién de mddem.

La comunicacién serial es hecha ficilmente con el respaldo de una rutina de

interrupcidn que actualiza la recepcion y transmision del buffer.

Para la recepcidn cada vez que el buffer recibe un caracter, la rutina de interrupcion lo
coloca en el buffer de recepcidn. Si el puerto serial no estd transmitiendo en ese momento, la

funcidn de escritura inicializa automaticamente la transmision.

En el caso de que sea transmitido el dltimo cardcter del buffer, la transmisién es
terminada. El programa puede leer un dato cada vez o una cadena de caracteres terminada con

un caricter especial.

Si la opci6n echo es activada durante el inicio del puerto serial (con Dinit_z0, Dinit 21,
o Dinit_uart), cualquier cardcter recibido es automaticamente retransmitido. Esta
caracleristica’es ideal para usar una terminal dumb y también para chequeo de los caracteres
recibidos. El puerto 0 del Z180 estd constituido por hardware para tener la CTS poleada en
bajo por el dispositive RS232 con que estd comunicado. Una tarjeta de expansion R8232, casi
siempre, puede activar o desactivar el efecto de la linea CTS. El puerto 1 no soporta las lineas

CTS/RTS. Las lineas CTS esta puesta a tierra cuando no se usa.

I11.2.3 EL PLCBus
El conector H5 es conocido como PLCBus. Es un puerto de expansion para el sistema

de Ia tarjeta Liftle-G, con la finalidad de comunicarse con otras tarjetas que manejan el mismo
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bus. La estructura det PLCBus se presenta en la figura 111.7, posee un conector con cable plano

de 26 hilos con la siguiente asignacién:

GND 1 00 2 VCC{+5V)
attention/AT 3 OO0 4 24V
strobe/STBX 5 OO0 6 GND
A3X 7 OO0 8 GND
AZX 9 OO0 10 GND
AlX 1 OO0 12 GND
D6X 13 OO 14 DX
MX 1s OO0 16 DSX
D2X 17 00 18 D3X
DOX 19 OO0 20 DIX
IWRX 21 OO0 22 LCDX
/RDX 23 ON®, 24 AOX
(FSVIVEC 54 00 26 GND

Figura {I1.7 Distribucién de terminales del PLCBus.

No todos las terminales son usados por el PLCBus. El PLCBus consiste basicamente de
13 terminales: /AT, /STB, AlX, A2X, A3X, DOX-D7X, cuya funcidn es especificada en la

tabla IH.2.

Linea Descripcién

AT Linea de atencidn
/STBX Strobe negativo

AlX, A2X, A3X Lineas de seleccidn para la operacidn del bus

DOX-D7X Linea de datos bidireccional. DOX-D3X son usadas para las operaciones de 4 bits

Tabla [11.2 Asignacién de terminales del PLCBus.

El PLCBus tiene diferentes formas de uso. Se puede usar como un bus de 4-bits
{usando DOX-D3X)} o un bus de 8-bits (usando DOX-D7X). El uso del bus depende de la
codificacion de la direccion que se ponga en el mismo. Algunas tarjetas lo requieren de 4-bits

otras de 8-bits.
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Un dispositivo en el PLCBus generalmente tiene uno o mas registros de control y uno o
mas registro de datos. Todas las direcciones en el bus son tnicas. Cada dispositivo reconoce
su propia direccién (por la codificacion de la PAL, los jumpers y otras formas logicas v
responden cuando su direccién es requerida). Puede tener un registro de expansién de 4-bits

para su direccidn.

Con varios modos de direccionamiento y registros de expansion, en teoria, se puede
cunstruir un bus con millones de dispositivos o periféricos con millones de direcciones. Los
dispositivos de la empresa Z-World tipicamente tienen direcciones particulares. Para trabajar

con el bus, abviamente, todos los componentes son absolutamente distinguibles.

La forma de seleccionar cada tarjeta accesoria es la siguiente: primero elegimos un
dispositivo, para poner su direccion en el bus. Después, se manda un dato al dispositivo o se
lee un dato desde el dispositivo. Si este tiene un registro de expansion, se necesita colocar el

valor.

Cuando se usa el bus de 4-bits, una direccion consiste de tres nibbles de 4-bits cada
uno, y son puestos ¢n sucesion en el bus, teniendo asi una direccion de 12-bits. Cuando se usa
el bus de 8-bits, una direccion consiste de tres palabras de §-bits en sucesion, teniendo asi una

direccion de 24-bits,

Para poner una direccion en el PLCBus, escribir o leer de dato a un dispositivo, se lee o
escribe en un registro de /O de un mapa de memoria, o se llama una funcién que lo haga.
Estos son los ocho registros correspondientes a los modos determinados por las lineas del bus
AlX, AZX y A3X y en la tabla II.3 se muestra sus distintas codificaciones, asi como las

funciones que realizan.
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Registro Direccién A3 |A2 | Al |[Significado

BUSRDO co 0 0 4] Lee un dato, 1° nibble

BUSRDI1 C2 0 0 | Lee un dato, 2° nibble

BUSRD2 C4 0 1 0 Lee un dato, 3° nibble

BUSRESE’I; Cé 0 i 1 Lee el registro de reset del PLCBus
BUSADRD C8 1 0 0 1° nibble de direccién o byte
BUSADR] CA 1 1] 1 2° nibble de direccion o byte
BUSADR2 cC | 1 0 3° nibble de direccion o byte
BUSWR CE 1 1 1 Escribe un dato

Tabla 111.3 Codificacion de las lineas del PLCBus.

Escribiendo o leyendo uno de estos registros se activa la linea de strobe del PLCBus.

111.2.4 Como utilizar la tarjeta

Para empezar a trabajar con la tarjeta Lirtle-G hay que seguir los siguientes pasos:

1} Colocar las terminales de configuracién o jumpers en una posicion valida.
2} Conectar los cables de comunicacion.
3) Conectar la alimentacion.

4) Ejecutar el software de desarrollo Dynamic C.

La tarjeta se puede programar conectindose al puerto serial de una computadora de las

siguientes formas:

¢ Conectando la tarjeta Z-World's ZA85 en la PC; esta tarjeta es del tipo ISA y evita el
trabajo de velocidad de compilacién y carga. La Z485 tiene un puerto de 9 terminales y
uno de 25 con conectores tipo DB. La tarjeta Little-G se conecta a cualquiera de esos

puertos.

» Conectando la Little-G a la tarjeta de expansion RS-232, la cual se coneccta por medio del

pueric de comunicaciones PLCBus. La tarjeta de expansion RS-232 puede conectarse
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directamente a la PC o a la tarjeta Z485. Llevando a cabo una conexién directa a algin

puerto serial de la computadora.

s Por medio del conector H3, usando un cable de nueve terminales, y conectandold
directamente al puerto serial de la PC.
:
La velocidad de la comunicacidn serial para programacién de la tarjeta es normalmente
de 19,200 baud, pero puede llegar hasta los 57,600 bauds. Mientras un programa estd en
desarrollo, la tarjeta normalmente permanece conectade a la computadora personal. Una vez

terminado el desarrollo, el programa recién escrito puede residir en los siguientes lugares:
* En la RAM respaldado por la bateria.
s Escrito en una ROM independiente y sustituyendo a la ROM estandar de la tarjeta.

Al proporcionarle energia a la Little-G |, ésta consulta los jumpers (J1) y los contenidos
de la EPROM para determinar su modo de operacién. Los modos de operacién estdn
expuestos en la tabla 11,4,

+ Correr el programa en EPROM. 8i éste es un programa valido, éste corre sin tomar en
cuenta los jumpers. Mientras se estd desarrollando el soffware, la tarjeta puede usar
normalmente el monitor de la EPROM.

e Correr el programa guardado en la memoria RAM.

Conectando las terminales 1-2 y 3-4 del jumper J1 son seleccionados los modos de

operacion, Ver tabla I11.4.
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T R R R R ————————————

Terminales 1-2 Terminales 3-4 Significado

No conectado No conectado ) Corre desde la RAM
Conectado No conectado Programando a 9,600 baud
No conectado Conectado En este modo verifica el valor

almacenado en la localidad | de la
EPROM

Conectado Conectado Programando a 19,200 baud
(default)

Tabla 1114 Configuracién de operacién de la tarjeta.

Ademas se puede instalar memoria SRAM y EPROM desde 32K hasta 512K, y
memorias flash EPROM desde 64K hasta 256K. Estas pueden tener entre 28 o 32 terminales.
Ajustando las terminales 5-16 del jumper J1 se determina ¢l tamailo de la memoria instalada.

Las terminales 12, 14 y 16 especifican el tamaiio de la memoria RAM (figura [11.8).

J1 68.1012.14-18
=i e m=ii=3 ]

o5 o5s 6-8-10

*@OmE T 00000 000 [colo wk128x EPROM
5.9 11-1315 o[e o] 256K, 512K EPROM

5.2

E ne q © 32K EPROM

h oy ﬁ: ofe o] Not 32K EPROM
i éi 111315

E;I :=: © Flash EPI:OM

0 RAM E: EPROM ° HomFlach EPROM
i i 121416

Ej :% o 32K, 128 KSRAM
:]1 ::L 0[5 o} 512K SRAM

Figura IiL.8 Disposicién de [as terminales de configuracién para seleccionar la memoria.

De fabrica Ia tarjeta contiene 32K de SRAM y 32K de EPROM.

L.a EEPROM maneja constantes que se aplican en la tarjeta Little-G estandar, las

cuales se muestran en la tabla I1.5.
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T R R R R N e A

DIRECCION |DEFINICION

0 Modo de arranque. Si 1, entra en el modo de programacion; si 8, ejecuta el programa que
estd cargado.
1 Programando a una razén de 19200 bauds. Los valores de fabrica estan puestos a 48 que

significa una razdn de 57.6K bauds, Esta localizacién se aplica dnicamente si el jumper J1
no ticne conectado las terminales 1-2, y conectadas las terminales 3-4.

0x100 Esta constante refiere informacién de formato BCD para la hora y fecha con la siguiente
distribucidn:
Segundos, minutos, horas, dia, mes, afio.

0x108 Proporciona la velocidad del microprocesador en unidades de 1200 Hz (16-bits),
Para un cristal de 9.216 MHz este valor es 7680,

Ox16C Este coeficiente nos determina la relacién que existe entre el valor del cristal del

microprocesador, la velocidad del microprocesador, para establecer la velocidad del reloj
de tiempo real. El valor nominal es 107,374,182 cuando est4 a 1/40 de segundo el reloj del
microprocesador sobre ia escala donde 27 esta 1 segundo. Este requiere 4 bytes de la
EEPROM, guardando primero ¢l byte menos significativo.

Tabla II1.5 Constantes almacenadas en la memoria EPROM.

II1.3 Tarjeta de conversién analdgico-digital (TCAD)
La tarjeta de conversidn analdgico-digital (TCAD) de 12-bits (EXP-A/D-12), de

ganancia programable, puede ser usada en conjunte con alguna tarjeta de control miniatura de
la empresa fabricante. Esta puede conectarse directamente al puerto PLCBus de una tarjeta de

control Little-G.

La TCAD, mostrada en la figura 1119, tiene ocho canales de entrada. Estos canales
pueden ser leidos come oche sefiales diferenciales con una ganancia seleccionada por
software, o como dieciséis sefiales simples con ganancia unitaria. Las ganancias de 2, 6, 22,
42, 102, y 202x, asi como la ganancia unitaria, pueden ser seleccionadas. Cada tarjeta TCAD
es calibrada de fabrica. Los coeficientes de compensacién para todos los canales del TCAD
son almacenadas en una tabla en la memoria EEPROM. La EEPROM puede ser leida y escrita
por un programa de aplicacién. Normalmente esto no se hace dado que la EEPROM tiene
grabadas constantes para la conversion. Se puede, sin embargo, volver a calibrar la tarjeta

TCAD en un momento dado.
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Figura I11.9 Diagrama fisico de la TCAD.

La tarjeta TCAD (ver figura 1.9} cuenta con una fuente de alimentacidn principal
LM340T5 (U10) que le provee +5V a 1A. Los CI's 76620 (U6) y 74AX (U14) proveen un
voltaje negativo V-, regulado a -5V hasta 300mA. El LT1019 (Ul) provee una referencia de
precision de 2.5 V (Vref+) hasta 10 mA.

Las sefiales analdgicas entran a la tarjeta por terminales en dos conectores tipo Wago,
H1 y H2. Un tercer conector, H5, provee voltajes de excitacion para sirain gauges y otras
entradas anal6gicas para sensores. Note que H1, H2 y H5 estdn dispuestos en linea horizontal
como si fueran un solo conector. Las sefiales de entrada de la tarjeta (Anx+ y AN-, 0 £x<£7)
son enviadas al CI LTC1294 {U4),convertidor analogico-digital (A/D), por des multiplexores
DG509ACT (U11 y U12) y diversos amplificadores diferenciales LT1014(U2 y U3).
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La tarjeta usa cuatro jumpers, Il hasta J4. Cuando se coloca J1, se acopla con el codigo
de la PAL CI PALCEI6V8 (U7), determinando la direccion de la tarjeta en el PLCBus. El

Jumper J2 especifica la fuente de alimentacién para la circuiteria analégica.

Cuando usamos la tarjeta Little-G, la alimentacién principal la obtiene del U10,
tomando 24V+ del PLCBus y convierte éste en 5V+. Conectando las terminales 2-3 en el J2

envia 5V+ desde U10 a los circuitos analdgicos.

El jumper 13 es un interruptor de proteccidn contra escritura para la EEPROM 24C04A
(U9). Si se estd usando las caracteristicas de fabrica con la EEFROM 24C01A de 128-byte, la
cual no tiene proteccion contra escritura, J3 no tiene efecto. Si se estd usando la 24C04A de
512-byte (con una opcién especial instalada de fabrica) conectando las terminales 1-2 de I3
protegemos la mitad alta de la EEPROM. Sin embargo, como opcidn de fabrica, la tarjeta trae

ya conectados las terminales 2-3.

El jumper J4 proporciona un voltaje de referencia al CI A/D U4. De fabrica se
conectan las terminales 2-3, enviando de U1 una referencia de precision de 2.5V de salida al
chip A/D. Los ocho canales de entrada de la tarjeta (ANx+ y ANx-) son enviados al A/D CI

U4 por dos multiplexores (MUX) vy diferentes amplificadores diferenciales.

-Ganancias de 2, 6, 22, 42, 102 y 202X, como también la ganancia unitaria, pueden ser

seleccionados por soffware. Esto se puede comprender mejor en la figura I11.10.

75




CAPITULO LT DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

i
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Figura I11.10 Diagrama a bloques del circuito analégico.

El circuito multiplexor de la tarjeta abarca dos CI's Ul y U12. Unicamente uno de los
dos puede ser usado a la vez. Las lineas de salida de los MUXs, IN+ e IN-, envian las lineas de
sefial de entrada seleccionadas directamente a las entradas CHO y CH1 del A/D, proveyendo
ganancia unitaria. Ellos también pasan la sefial a la entrada del amplificador diferencial de

ganancia variable.

Las salidas desde el amplificador de varios estados (lineas G1-G6) son dirigidas a las
entradas CH2-CH7 del CI A/D. La ganancia en cada linea es mostrada en los diagramas. EICI
A/D puede ser programado para convertir una sefial puesta en cualquiera de los ocho canales
de entrada de dos modos distintos: unipolar o bipolar. Los rangos de los valores de entrada y

salida son permisibles en los siguientes casos, tabla IIL.6.
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MODO RANGO DE ENTRADA RANGO DE SALIDA
Bipolar -2.5Va+25v -2048 a +2047
Unipolar 0a+2.5V 0a 4095

Tabla II1.6 Modos de operacién de entrada.

Si fuera necesario, se puede reducir un voltaje de entrada o el rango requerido con una
cadena de resistencias. De otra manera, cuando un voltaje de entrada pasa ¢l rango requerido,

el CI reporta si esta en un maximo o un valor minimo.

II1.3.1 Como usar la tarjeta

Generalmente, asi es como se usa una la TCAD:

1)Mandar un comando de reset al PLCBus.

2)Poner la direccién de la tarjeta en el PLCBus.

3)Leer uno de los canales de entrada, permitido por los tiempos del MUX.

4)Calcular el valor real, como temperatura o desplazamiento, desde los datos obtenidos.

5)Usar los datos para control de relevadores, interruptores, u otros dispositivos.

Una vez que fue leido un canal, se puede seguir leyendo repetidamente, tan rapido
como 165 psec. por lectura (en un microcontrolador a 9 MHz}. La direccién particular de 12

bits de la tarjeta estd determinada por:
¢ Lacodificacion de la PAL U7 instalada en la tarjeta.

e Por laterminal de configuracién J1.

Dieciséis diferentes configuraciones de PAL’s son disponibles y J1 puede ser colocado
de cuatro diferenies formas, consiguiendo 65 direcciones Unicas:

000p 10px ppRy, donde:

R =0, para un registro 83A, 1 para un registro S3B
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y =1, donde las terminales 3-4 de J1 no son conectadas

x = 1, donde las terminales 1-2 de J1 no son conectadas

I11.3.2 Modos de conversion de la TCAD
La TCAD lee la ganancia y la polaridad (unipolar o bipolar) deseada, seleccionando un
"modo de conversion A/D" particular. Existen 18 modos diferentes en la tarjeta. En la

siguiente tabla, tabla II.7, ANx es una de fas ocho entradas multiplexadas, donde x va del

rangode O a 7.
Modo Ganancia La TCAD lce...

0 1X ANx+, modo bipoiar
1 1X ANx-, modo bipolar
2 zX La diferencia entre ANXx+ y ANx-, bipolar
3 202X La diferencia entre ANx+ y ANx-, bipolar
4 22X La diferencia entre ANx+ y ANx-, bipolar
5 42X La diferencia entre ANx+ y ANx-, bipolar
6 102X La diferencia entre ANx+y ANx-, bipolar
7 6X La diferencia entre ANx+ y ANx-, bipolar
8 1X ANx+, modo unipolar
9 1X ANx-, modo unipolar
10 2X La diferencia entre ANx+ y ANx-, unipolar
It 202X La diferencia entre ANx+ y ANx-, unipolar
12 22X La diferencia entre ANx+y ANX-, unipolar
13 42X La diferencia entre ANx+ y ANx-, unipolar
14 102X La diferencia entre ANx+ y ANx-, unipolar
5 6X La diferencia entre ANx+ y ANx-, unipolar
16 1X La diferencia entre [N+ y IN-, unipolar
17 1X La diferencia entre IN+ y IN-, unipolar

Tabla IIL7 Modos de conversitn de 1a TCAD.

Cuando se lee una sefial de entrada diferencial, se conecta el sensor a las terminales
ANx+ y ANx-. En caso que sea una sefial simple en los modos 2-7 o 10-17 de la TCAD, se

conecta la fuente de voltaje a ANx+ y se conecta ANx- a tierra. Cuando se liega a leer una
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sefial simple en los modos 0, 1, 8 0 9 la tierra no es necesaria. Simplemente se conecta la

fuente de voltaje a la terminal deseada ANx+ o ANx-.

I1L3.3 Software para la TCAD

Cuando usamos la TCAD con la Little-G, podemos usar las funciones estandar del
PLCBus que e encuentran en la libreria DRIVERS.LIB y las funciones especiales en la libreria

PLC_EXP.LIB.

Al usar algunas de las funciones en PLC_EXP.LIB, se puede crear una "tabla de sefial”.

Para crear una tabla de sefial se declara un arreglo como sigue:

struct signal_rec adtabfsize].

El nombre adiab debe ser global. La constante size representa el nimero de sefiales en

Ia tabla, hay que poner en ella el valor que necesite cada aplicacion.

Estas son algunas funciones especificas que se pueden emplear en el manejo de la tarjeta:

int add_sig_table (int entry, unit addr, byte in_ch, byte mode, byte comp)

entry selecciona la entrada de la tabla

addr direccion de 12-bits de la tarjeta en el PLCBus

in_chi canal de entrada a leer, 0-7

mode modo de conversién (ganancia y polaridad}, 0-17

comp 1 = usa los coeficientes de compensacion de la EEPROM

0 = sin compensacién

"ESTA TESS NO OESE
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La funcion regresa un codigo que indica si el proceso se realizd con éxito o si existid

alguna falla:

0 La sefial de fue ingresada satisfactoriamente a la tabla
-1 Error de hardware de la EPROM

2 Error de proteccion contra escritura de la EEPROM
-3 Parametro invalido fue entregado

int plcad_addr(int board)

Regresa 12-bits (nibble-swapeados) de la direccién para identificar a la tarjeta en el bus a

cambio de una direcci6n logica (0-63).
Sfloat ad_conv(int entry, int value)

Regresa el voltaje representado por el valor de 12-bits obtenido en la entrada value,

asumiendo una escala de 2.5V. El término entry identifica la sefial en la tabla.
Int plad_rd!2(int mode)

Regresa un vator de 12-bits leido por el CI A/D. El término mode especifica uno de los

modos de conversion a usat.

Una forma de verificar el desempefio del convertidor es poner las sefiales de entrada a
tierra para calcular la desviacién estandar de los canales del TCAD. La prueba consiste de
1000 muestras por canal para apreciar el desempefio de las tarjetas tipicas en modo unipolar y
bipotar. Bajo estas condiciones, la desviacién estdndar de la baja ganancia del canal
{ganancias de 1, 6, 22 y 42) fueron tipicamente 0.1 — 0.4 (fuera de 2047) en modo bipolar.
Para la alta ganancia de los canales (ganancias de 102 y 202), la desviacion estandar fue
tipicamente de 0.6-0.8. Todos los canales fueron consistentemente debajo de 1.0, aunque la

desviacion estandar para el canal X202 que ocasionalmente su rango fue mayor que 0.95.
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Predeciblemente, los nimeros en modo unipolar fueron alrededor del doble que fos
adquiridos en modo bipolar. Las ganancias de bajo nivel fueron consistentemente debajo de
1.0, tipicamente 0.2-0.9. La desviacion estandar para las ganancias de alto nivel estuvieron en

elrangode 1.2a1.9.

Para determinar la ganancia del convertidor la tarjeta cuenta con dos paquetes de
cuatro amplificadores operacionales, U2 y U3, cada uno contiene cuatro amplificadores
operacionales de precision. Una alta impedancia de entrada, y ganancia ajustable a una entrada
diferencial son obtenidas con tres de estos amplificadores, U2A, U2B y U2C. El diagrama del

circuito analégico para la seleccion de la ganancia se muestra en la figura IIL11.

It

R3
K

Gl{gananciaunitaria)
X

Ganancia
de G2.G6

330p

1
il

C9

330p

Gaancia=| + {(RP1IA+RPIB)/R8
=1+ IRK=2X

Figura I{111 Circuito analdgico de seleccion de ganancia.
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I11.4 Mdédulo de acondicionamiento

Para realizar las lecturas necesarias se utiliza un moédulo de acondicionamiento de

sefiales constituido por una serie de tarjetas desarrolladas en el Instituto de Ingenieria, las

cuales se describen a continuacidn.

Este médulo se compone dos tipos de tarjetas: la tarjeta principal y las tarjetas

adicionales. Estas tarjetas no son independientes, y su funcionamiento esta ligado. En la figura

I11.12 se muestra un diagrama a bloques de cémo interactiian estas tarjetas.

i

Voltaje Voltaj Voltajes
tatal individuates individunles individusles Temperatura
S ‘\I’ ‘\/’
Relevadores tipo Relevadores tipo Relevadores tipo
|8 Reed Reed Reed
o
g _§ F 3 A A
Bl=
&
Decodificadores Decodificadores Decodificadores
F ry
T iy
1 |
N Relevadores tipo Amplificador Multiplexor
Reed de aislamiento &
F §
A
Tarjeta Decodificadores Amplificador de
principal instrumentacion

Acondicionadores

de temperatura

i

Figura 111.12 Diagrama a bloques de 1a tarjeta del médulo de acondicionamiento.
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La tarjeta principal cuenta con:

* Relevadores tipo Reed.
Estos relevadores son del tipo de estado sélido, son utilizados para tomar muestras del
voltaje total del banco de baterias permitiendo tener un aislamiento eléctrico del sistema,

cuando no se esté midiendo el voltaje total.

+ Amplificador de aislamiento.

Este tipo de amplificadores permite el tener un aislamiento adicional al obtenido con
los relevadores, ademas de presentar una gran flexibilidad de entrada, pues pueden
implementarse diferentes filtros, sumar voltajes, manejar rangos de alto voltaje y corriente.
=  Multiplexor.

Su entrada maneja voltajes diferenciales, una alta inmunidad al ruido y salida en

forma diferencial.

» Amplificador de instrumentacién.

Permite el manejo de sefiales diferenciales y por lo tanto presenta una alta inmunidad
al ruido, pueden seleccionarse varias configuraciones de ganancia que van desde | hasta 1000
veces el voltaje de entrada. Cuenta con una entrada de offset que se suma a la sefial de

entrada.

Las tarjetas adicionales son idénticas y las constituyen los siguientes elementos:

s Relevadores del tipo Reed.
Como se mencioné anteriormente, este tipo de relevadores permiten un aislamiento
eléctrico y en este caso son utilizados para tomar muestras de cada una de las baterias. Cada

tarjeta cuenta con 17 relevadores.

s Decodificador.

Permite habilitar cada uno de los relevadores.
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El modulo de acondicionamiento tiene la capacidad de adquirir muestras del voltaje
total del banco de baterias, asi como de cada una de las baterias individualmente, ademas de

contar con dos sensores de temperatura para cada uno de los bancos.

11L.5 Microcontrolador COPSSAC

El COPSAC OTP es un microcontrofador de la familia COP8, que usa un chip con
arquitectura de 8 bits. Estos dispositivos son fabricados por National Semiconductors con
EPROM en procesos de alta densidad, y ofrecen una gran cantidad de presentaciones, rangos

de voltaje y de temperatura, para satisfacer la mayoria de las aplicaciones.

Sus caracteristicas incluyen una memoria de 8 bits mapeada, un timer/counter de 16
bits con dos registros asociados que soportan res modos de operaci6n {(Frocessor Independent
PWM generation, External Event Counter, ¢ Input Capture capabilities}, dos modos de
respaldo de energia HALT/IDLE con una multifuente wakeup/interrupt capacidad, un circuito
oscilador RC, salidas de alta corriente, opcion de seleccionar el WATCHDOG, configuraciones

para el oscilador y un circuito de reset.

111.5.1 Caracteristicas principales

Enire sus caracteristicas principales tenemos:

¢ Bajo costo.
« Espacio para un programa con proteccién contra lectura/escritura.
e Quiet Desing (baja emision de radiaciones).
e Entradas wakeup con opcion a atender interrupciones ( de 4 a 8).
s Oscilador seleccionable.
a) Cristal/Resonante con o sin circuito de polarizacion con resistencia.
-b) Oscilador externo.
¢) Oscilador interno con circuito RC.
s Resef interno seleccionable.

e WATCHDOG y Monitoreo Logico del Reloj, seleccionable.
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s Mas de 12 terminales de salida de alta corriente.
s Set de instrucciones facil de usar.
« | psen cada ciclo de instruccién.
« Ocho vectores para el Servicio de interrupcion.
a) Interrupciones externas.
b) Idle timer TO.
¢) Timer uno (con dos interrupciones).
d) Interface serial MICROWIRE/PLUS .
¢) Multi entradas wake up.
f) Enmascaradas por software.
g) VIS, vector de interrupciones por default.
e Stack Pointer de 8 bit (RAM).
¢ Dos registros de 8 bits para apuntar indirectamente datos de la memoria.
. Manipulacién directa de bits.
¢ Memoria mapeada I/O.
e [Instrucciones aritméticas en BCD.
o Un timer de 16 bits con dos registros de 16 bits asociados.
a) Modo para Procesador independiente de PWM.
b) Modo de contador de eventos externos.
¢) Modo de captura.
d) Idle timer.
e) Interface serial MICROWIRE/PLUS (compatible con SPI).
« Entrada/Salida seleccionables por soffware para cada terminal.
a) Salida tres estados.
b) Salida de Push-pull.
¢) Entrada con Weak-pull.
d) Entradas de alta impedancia.
o Entradas Schmitt trigger en los puertos Gy L.
« Eficiente seleccion del nimero de terminales.
e Baja corriente de drenaje (tipicamente < 4pA}).

e Operacién con una fuente simple (2.7 Val5.5V).
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e ——— el

¢ Rango de operacion de temperatura 0°C a +70°C, -40°C a +85°C, y -40°C a 125°C.
« Distintos tipos de presentaciones DIP y PLCC
¢ Simulacion en tiempo real y depuracién de programas ofrecidos por ¢l Sistema de

Desarrollo MetaLink.

I11.5.2 Arquitectura COP8SAC

La familia COP de National, cuenta con las caracteristicas siguientes:

= Memoria RAM de 128 bytes para datos.

o Dos relojes-contadores de 16 bits y 12 bits, ademds de un WATCHDOG.

« Cuatro puertos bidireccionales de 8 bits de /O y un puerto de salida de 8 bits.
e [Imterface Serial MICROWIRE/PLUS (SPI Compatibles).

e Multi-entradas Wake-up con opcion de interrupciones.

s Cuenta hasta con 12 salidas de alta corriente.

s Baja emisién de radiacion.

» Opciones programables de entrada de reloj.

Un diagrama a bloques de la arquitectura del COPESAC es mostrado en la figura II1.13.

________________________________ S
T crock {2C 8 BIT CORE : 1/0 PORTS

1| HALT MODIFIED HARVARD i [DFlc

'| oLE ARCHITECTURE | [TeET

‘| WAKEUP | TgpiT | [MICRO ' |'pLE | |WATCH

»|_RESET ' DOG

N TIMER WIRE/S « | TIMER

: INTERRUPT TI | PLUS T LTO

4 I I ; I

=% T ; T

: ue . ax 128 MULTI
| INSTR

: DECODE g : BYTES BYTES INPUT
| LoGiC % ' ROM RAM | |WAXEUP
' I SP '

: TLLEGA Fsw | ALU pC !

1 |coHD ICHTRL :

' |DETECT. TRL !

. ADDR|

' CPU REGISTERS REG |
L e v

Figura I11.13 Arquitectura del COPSSAC.
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Este microconirolador divide la memoria en espacio de datos v espacio de programa,
ésta separacion légica de memoria permite el acceso a la memoria de datos por
direccionamiento de 8 bits, el cual nos facilita el almacenamiento y la manipulacién en un
CPU de 8 bits. La memoria de programa EPROM solamente se puede leer y no escribir, esta

puede ser de hasta 4Kbytes.

La operacion del microcontrolador requiere 5V de alimentacion, y una seiial de reloj la

cual puede ser por un oscilador R/C interno, externo é por un oscilador de cristal de cuarzo.

Cuenta con terminales bidireccionales las cuales pueden ser configuradas como linea

de salida y como entrada con alta impedancia. También cuenta con salidas de alta corriente,

Los cuatro puertos bidireccionales de 8 bits de entrada y salida son los puertos C, G, L,
y F, donde cada bit individual puede ser configurado independicntcmentc como entrada
(entradas tipo Schmitt trigger en los puertos L y G), o salidas tres estados mediante un control
por software (labla I11.8). Cada puerto de I/0 tiene asociado tres registros en el mapa de
memoria de 8 bits, el registro de configuracién, el registro de datos de entrada y el registro de
dato de salida. La direccién en el mapa de memoria es también reservada para las lineas de

entrada de cada puerto de /0.

REGISTRO DE CONFIGURACION | REGISTRO DE DATO PUERTO CONFIGURADO

0 0 Alta impedancia de entrada 6

Salida de tres estados

Entrada week Pull-up

<

[ 0 Cero a la salida Push-Puil
[ 1 Uno a la salida Push-Pulf

Tabla I1l. 8 Registros de configuracion.

El puerto G es de & bits. Las terminales G0, G2-GS5 son lineas bidireccionales de [/O.
La terminal G6 es siempre una entrada de alta impedancia de propdsito general. Todas los

terminales tienen entradas tipo Schmitt Triggers.
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La terminal Gl esta dedicada para la salida WDOUT del WATCHDOG, esta funcion
especial tiene que ser activada por el registro ECON. Cuando no se habilita el WATCHDOG

esta terminal es de propésito general y se utiliza como /0.

La terminal G7 es puesto en uno o en cere dependiendo del tipo de oscilador que se
seleccione. Si se selecciona el oscilador con cristal, la terminal G7 sirve de salida para el reloj
CKO. Con la opcién de oscilador R/C interno o externo, la terminal G7 es una entrada de alta
impedancia de propdsito general. Haciendo uso de sus registros asociados, cada una de las 5
terminales de VO (G0, G2-GS5), las cuales pueden ser configuradas individualmente mediante

un control por soffware.

El puerto F es de 8 bits de [/O, mediante su registro de configuracién se pueden
declarar las terminales como entradas o como salidas. El puerto D es de 8 bits, sus salidas se
establecen en alto cuando el reser se va a un bajo, este puerio es exclusivamente de salida y es

de alta corriente.

+ Registros de la CPU
La CPU puede hacer sumas, restas y operaciones légicas de 8 bits en una sola

instruccién, Hay seis registros en la CPU, y son los siguientes:

¢ El registre A es un acumulador de 8 bits.

e Elregistro PC es el contador de programa de 15 bits.
s PU es la parte alta del contador de programa y es de 7 bits.
s PL es la parte baja del contador de programa y es de 8 bits.

¢ Fl registro B es el apuntador de direcciones de la RAM, el cual puede incrementarse o
decrementarse automaticamente.

¢ El registro X se¢ puede alternar con el apuntador de direcciones de la RAM, el cual puede
incrementarse o decrementarse automaticamente,

e El stack pointer (SP) es de 8 bits, el cual cada que ocurre un salto directo a una subrutina
interrumpe en la memoria RAM y guarda la ultima direccién del programa, a la cual se
debe de regresar una vez que haya terminado la subrutina. Con un reset el SP puede ser

inicializado en la direccion 02F 6 06F de la memoria RAM.
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Todos los registro de la CPU estdn en el mapa de memoria con excepcién del

acumulador A y el contador de programa PC.

+ Memoria de Programa

L.a memoria de programa consiste en 1024, 2048 o 4096 bytes de EPROM. Estos bytes

pueden tener instrucciones de programa o datos de algunas constantes. La memoria de

programa es direccionada por medio del contader de programa (PC). La tabla II1.9 muestra los

diferentes tamafios de memoria disponibles de acuerdo a la serie del dispositivo.

DISPOSITIVO MEMORIA DE MEMORIA DE MEMORIA PARA
PROGRMA(BYTES) DATOS EL USUARIO
(BYTES) (BYTES)
COP8SAAT 1024 64
COPSSABT 2048 123
COPSSACT 4096 128

Tabla HI1.9 Muestra diferentes tamafios de memoria.

¢ Memoria de Datos

El espacio de direcciones de la memoria de datos incluida en la RAM, contiene
registros para datos, registros de 1/0, registro de control, registro del MICROWIRE/PLUS,
registro de corrimiento, y de varios registros, y de registros asociados con los temporizadores
(con excepcion del temporizador IDLE). La memoria de datos es direccionada directamente
por alguna instruccion o indirectamente por los registros B y X, y por medio del apuntador de

programa (SP).

¢+ Memoria de usuario

Son § bytes de espacio en la EPROM, los cuales no se protegen contra lectura cuando
se activa el bit de seguridad en el registro ECON. Estos 8 bytes estan fuera del rango niormal
de direccionamiento de la memoria EPROM, y no pueden ser accesados por soffware. Son
usados tipicamente para definir niimeros de series, cédigos, informacion de derechos de autor,

version de software y otros.
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¢ Circuito oscilador

Existen cuatro opciones disponibles de osciladores: Cristal oscilador con o sin
resistencia en el circuito integrado, arreglo R/C de resistencia y capacitor extemno, y un
oscilador externo. Estas distintas opciones pueden ser habilitadas mediante el registro ECON,

como se muesira claramente en la tabla HI.10.

ECON4 ECON3 OPCIONES DEL OSCILADOR
0 0 OCscilador Externo

1 0 Cristal Oscilador sin resistencia
0 1 R/C Oscilador

1 ! Cristal Oscilador con resistencia

Tabla [11.10 Opciones del Oscitador.

Cristal Oscilador

La opcion del cristal oscilador, con o sin resistencia, puede ser habilitada si en el bit 4
del registro ECON se coloca un 1. La terminal del microcontrolador que se utiliza como
entrada del reloj es la CKl, mientras que la terminal G7/CKO es la salida que se utiliza como
alimentacion del cristal. La resistencia en el circuito integrado puede ser habilitada si en el bit
3 del registro ECON se coloca un 1, con la opcién del cristal oscilador habilitado. El valor de
la resistencia R2 estd en un rango de entre 0.5 MQ y 2 MQ (tipicamente de 1 MQ). La
resistencia R1 unicamente se utiliza cuando la resistencia del circuito integrado es

deshabilitada por el usuario tabla II1.11 y figura I11.14.

CKI FREQ.
RI (KL R2 (MY C1{pF) C2 (pb) (MHZ)
0 1 100 30 15
0 1 45 32 to
0 1 32 30-36 4
5.6 1 30 100 - 156 0.455

Tabla 111.11 Configuracién del Cristal Oscilador.
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Con resistencia Sin resistencia

Figura 111.14 Oscilador de Cristal.

¢+ Qscilador Externo

El modo del oscilador externo puede ser habilitado si el bit 3 y el bit 4 tienen un cero

en el registro ECON. Por la terminal CKI se puede introducir una sefial de reloj, con una
frecuencia y un nivel determinado. Cuando se utiliza la opcién de oscilador externo, la
terminal G7/CKQ esta disponible para un proposito general. En la figura I11.15 se muestra este

oscilador externo.

O
g ¢
5
J1UL  Entrada
Relgj
Externo

Figura II1.15 Oscilador Externo.

¢ Oscilador R/C

El modo del oscilador R/C puede ser habilitado si el bit 3 tiene un 1 y el bit 4 tiene un
0 del registro ECON. En el modo de oscilador R/C, la terminal CKI estd desconectada,
mientras que la terminal G7/CKO es una entrada de propdsito general o para el control del

HALT.
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La méxima frecuencia del oscilador R/C es de 5 MHz + 35 % para una alimentacién
que puede estar entre 4.5 V' y 5.5 V, con un rango de temperatura entre — 40 °C hasta + 85 °C.
Para frecuencias mayores la terminal CKI debe desconectarse. Para frecuencias menores debe

conectarse un capacitor externo entre la terminal CKI'y tierra (ver tabla 111.12 y figura I11.16).

CAPACITOR EXTERNO FREQ DE OSCILACION R/IC CICLO DE INSTRUCCION
(pF) (MHZ) (uS)
0 5 2.0
.9 4 2.5
52 2 5.0
150 i 10
TBD 32kHz 3125

Tabla I11.12 Configuracién del oscilador R/C.

I |

P F ]

I Entrada conectar Entrada

o HALT o HALT
Reset Reset
Mintma Frecuencia Méixima Frecuencia

Figura 111.16 Oscilador R/C.

11L6 Thin Card Random Acces Memory (TCRAM)

En este tipo de memorias se requiere de menos tiempo para ser escritas o botradas en
comparacién con las memorias EPROM (Erasable Programable ROM). Basada en ¢l mismo
proceso que las memorias EPROM, la tecnologia de las memorias Thin Card es muy parccida
a aquellas en su confiabilidad, su no-volatilidad (esto es debido a una bateria interna que

mantiene actualizada la informacion) y su densidad.
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Los registros de comandos de las memorias Thin Card permiten que sean compatibles
con los microprocesadores y de esta forma se les pueda borrar, programar o realizar en ellas
otras operaciones, dentro de un sistema digital. El disefar sistemas con memorias Thin Card

es lo mismo o muy semejante a hacerlo con cualquier otra tecnologia.

Se requiere asegurar la alimentacion permanente de este tipo de memorias ya que solo
asi se garantiza que los datos se mantengan en ella. Las tarjetas Thin Card estan disefiadas
bajo las normas de la PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Asocciation,

Asociacion Internacional de Tarjetas de Memoria para Computadoras Personales™).

La norma especifica el aspecto fisico, el eléctrico, la informacién sobre su estructura y
las caracteristicas sobre el formato de los datos. La superficie de este tipo de tarjetas es de 85.6

mm por 54.0 mm con una altura de 3.3 mm.

Estas tarjetas reciben el nombre de Thin Card (TC), Tarjeta Delgada, porque son

similares en drea a una tarjeta telefénica.

El nimero de terminales es de 68 e incluye 26 lineas de direcciones usadas para
accesar directamente 64 Mbytes. Las tarjetas TC estan disponibles con capacidades de 1 a 32
Mbytes con expectativas de crecimiento, haciéndose cada vez mas competitivas con los

manejadores de disco (drives).

Las tarjetas TC tienen la ventaja de poder manejarse tanto en diferentes sistemas con
microprocesadores como en una PC, en esta Gltima utilizando un drive especial para estas
tarjetas. Al conectar el drive a la PC se tienen dos opciones, la primera es darle formato a la
tarjeta como si fuera un disco y usarla como tal. La segunda opcion es el hacer uso de una
programacion (soffware) exclusiva para las tarjetas. Ambas opciones permiten que la tarjeta
sea escrita y borrada por medio de la PC. El soffware con que cuenta nos permite manipular la
informacién contenida en ella. Este software se llama Card7alk e incluye comandos que nos
permiten dar formato a la tatjeta tcformat, transferir su informacioén a un archivo de texto

{cread, borrar informacidn tceraser, etc.
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El hecho de que estas tarjetas sean portatiles permite que se les den diversas aplicaciones, pues
se puede manejar la misma informacion en un sistema independiente con microprocesador ¢

interactuar con la PC, sin que estén necesariamente conectados el sistema y la PC.

Para que la informacién contenida en la tarjeta TC no sea alterada, es necesario
mantener en forma constante la alimentacién de la misma. El disefio fisico de las tarjetas
permite contener una bateria intercambiable dentro de ellas, con el objeto de poderlas

transportar y mantener su informacion.

En la tabla I11.13 se muestran las caracteristicas eléctricas de una tarjeta Thin Card.

Caracteristicas Eléctricas

Tipo de dispositivo: CMOS-SRAM

Voltaje de polarizaciébn: 3a5 V

Densidad: 1 megabyte x 8 bits

Tiempo de acceso: 200 ns

Consumo de potencia
Activo: 120 mA

En espera: L5mA

Temperatura de operacidén: de0aé0 C

Temperatura de almacenamiento: de-20 a60 C

Tabla 11113 Caracteristicas eléctricas de la tarjeta de memoria.

La tabla I11.14 nos muestra la distribucidn y funcién de las terminales de control de la

tarjeta Thin Card.
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Terminales Funcién
9 HABILITACION DE SALIDA(L)
15 HABILITACION DE ESCRITURA (L}
16 HABILITACION DE ESCRITURA (L)
7 HABILITACION DE ENTRADAS (D0-D7)
42 HABILITACION DE ENTRADAS (D8-D15)
68 TIERRA (GND)
33 PROTECCION CONTRA ESCRITURA (L)

4

Tabla [I1.14 Sefales de control de la memoria.

La tabla I11.15 nos muestra la distribucién de las terminales de la tarjeta Thin Card y su

designacion.
Terminales Terminales Terminales Terminales
Nimero Nombre Nimere Nombre Nimero Nombre Nomero  Nombre
[ GND 18 Vprom 35 GND 52 Vprom
P D3 19 Alé 36 CD! 53 A22
3 D4 20 AlS 37 Dil 54 A23
4 D3 21 Al2 38 D12 55 A24
5 D6 22 AT 39 D13 56 A25
6 D7 23 A6 40 D14 57 RFU
7 CEl 24 AS 41 D15 58 RFU
8 A0 25 Ad 42 CE2 59 RFU
9 OE 26 A3 43 RFSH 60 RFU _
10 All 27 A2 44 RFU 61 REG
11 A9 28 Al 45 RFU 62 BUD2
12 A8 29 AO 46 Al7 63 BUDI
13 Al3 30 Do 47 AlB 64 D8
14 Ald 31 D1 48 Al9 65 D9
15 WE/PGM |32 D2 49 A20 66 D10
16 RDY/BS 33 WP 30 A2l 67 CD2
17 VCC 34 GND 51 vCC 68 GND

Tabla IT1.15 Asignacién de terminales de ta memoria.
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CAPITULO [ DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

Con esto concluimos la descripcién general del sistema destacando las principales

caracteristicas de cada uno de los elementos que componen al sistema.

En el siguiente capitulo mencionaremos las formas en que interactiian cada uno de los

médulos mencionados y la forma en que se integraron.
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CAPITULO [V DISENQ DEL PROTOTIPO DEL SISTEMA
M

En este capitulo presentamos como sc realizo la integracién de todes los médulos del
Sistema de Adquisicién de Datos del Minibiis Eiéctrico (SADME), las especificaciones y
restricciones que se presentaron. Ademés del desarrollo de los programas para las

interacciones entre cada uno de estos médulos, asi como con el usuario final.

IV.1 Especificaciones para el diseiio del sistema

Los requerimientos que demanda el sistema ya descrito son basicamente:
« Un sistema de monitereo y adquisicion de variables para un vehiculo eléctrico.

s Capacidad adquirir 32 variables por muestreo distribuidas de la siguiente manera:

Voltaje individual de 26 baterias.

Voltaje total del banco.

Temperaturas de los bancos de baterias {2).

Velocidad del Minibus Eléctrico.

Corrientes (2).

¢ Capacidad de comunicacion via RS-232 con una computadora personal.

» Capacidad de almacenamiento del sistema.

Para llevar a cabo lo descrito anteriormente, el sistema se conformd de cuatro partes

fundamentales:

» Tarjeta del médulo de acondicionamiento (TMA).
s Tarjeta del médulo de conversién analégico-digital (TMCAD).
e Tarjeta del mddulo de control (Little-G).

« Tarjeta del modulo externo de aimacenamiento(TME).
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ﬁ

De cada uno de los médulos mencionados se expondrd sus caracteristicas de

funcionamiento, la manera en que se acoplaron entre ellos y que limitantes presentan.

Es importante explicar el cableado en el banco de baterias para realizar ¢l muestreo de
cada una de ellas, asi como lo referente a los sensores de temperatura, y la comunicacion entre
los médulos. Para entender la integracion del sistema se presenta en el siguiente apartado una

descripcion de la conformacién del banco de baterias de! Minibus Eléctrico.

IV .2 Conexion de las baterias del minibis eléctrico

El banco de baterias que proporcionan energia al motor esta constituido de 52 baterias;
este banco a su vez se agrupa en banco derecho e izquierdo, cada uno con 26 baterias y a su
vez se subdividen en parte superior e inferior para ambos agrupamientos. Las baterias de
ambos agrupamientos se encuentran conectados en arreglo paralelo-serie, por lo que
finalmente se tienen que realizar la medicion de 26 voltajes, es decir, trece voliajes por

agrupacién. En la figura [V.1 se muestra el diagrama de conexitn de las baterias.

El voltaje individual de cada bateria es de 12 V, por lo que en teoria se tendrd un
voltaje total del arreglo de 312 V. En el diagrama se puede observar que las baterias marcadas
con el numero 26 representan el nivel mas negativo en el banco, y las etiquetadas con el

ntmero 1 representan la parte mas positiva.

Ademés se observan en la figura IV.1 las abreviaciones Cn, indican ¢l lugar en donde
fueron instaladas las terminales, con el propésito de tender un cableado que permita realizar

los muestreos.

Para realizar el cableado se utilizaron zapatas redondas de 6.35 mm, como terminales
directos a los bornes de las baterias y cable del numero 20. Que se soldaron a coneclores
hembras del tipo CPC de 16 canales para cada subdivision del banco. En la parte central de
cada agrupamiento del banco, se encuentra la contra del CPC de 16 canales, en el que se tiene
la conexién de otro cable que liega a la parte trasera el minibis, que es el lugar en donde se

encuentra el sistema de adquisicion (ver figura IV.1).
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Figura V.1 Conexidn del banco de baterias del minibis eléctrico.
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En la figura, las siglas CPC1 y CPC3 indican los conectores hembra de 16 terminales,
las siglas CPC2 y CPC4 indican los conectores macho de 16 terminales. Las siglas CPC5

indica el conector de 37 terminales, de las cuales solo se utilizan 27,

Los bancos derecho e izquierdo se interconectan a través de un fusible por razones de

seguridad, ver figura [V.1.

El voltaje total def banco de baterias es tomado de los cables 1 y 26 que son, como se
mienciond, los extremos del banco. Por lo que se aprovecha el mismo cableado para realizar la
medicion del voltaje total. En cada agrupacion se encuentra un sensor de temperatura, cada
sensor presenta un cableado similar desde la parte central del banco hasta la parte posterior del

minibiis.

En la figura IV.2, se presenta la distribucién de las terminales en los conectores de 16

terminales CPC1 y CPC3,

En las tablas IV.] y ['V.2 se presentan la conexidén de cada una de las terminales con los
conectores CPC1, CPC2, CPC3, CPC4, CPC5. Cabe seiialar que los niameros de las segundas

columnas corresponden a los conectores del CPC de 37 terminales.
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Conector |

conector 3

Figura IV.2 Concector para cada une de las subdivisiones.

Terminales en el banco

Terminales de los

Terminales del

Cddigo de colores entre { CPC2)

de baterfas conectores CPCl y conector CPCS ¥
CpC2 (CPC3)

] 1 i Blanco

2 2 2 Gris-blanco
3 3 3 Rojo-blanco
4 4 4 Gris

5 5 5 Violeta-blanco
6 6 6 Azul-Blanco
7 7 7 Negro

8 8 8 Naranja

9 9 9 Caft
10 10 10 Verde-blanco
1 1! 11 Rojo
12 12 12 Verde
13 13 i3 Amarillo-blanco
14 14 14 Morade

- I3 Sin conexidn Sin conexién
- 16 Sin conexidn Sin conexién

Tabla IV, Correspondencia de terminal conector para la parte derecha del banco.
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Terminales en el Terminales de los Terminales del conector Cédigo de colores entre (CPC4)
banco de baterias conectores CPC3 y CPCs y
CPC4 {CPC5)
15 I 15 Blanco
16 2 16 Amarillo
17 3 17 Rojo-blanco
18 4 18 Blanco-caft
19 5 19 Negro
20 6 20 Azul
21 7 21 Verde-negro
22 8 22 Verde
23 9 23 Verde-blanco
24 10 24 Bianco-verde
25 11 25 Rojo-negro
26 12 26 Azul-blanco
27 13 27 Negro-amarillo
- 14 Sin conexidn Sin conexidn
- 15 Sin conexion Sin conexidn
- 16 Sin conexién Sin conexién

Tabla [V.2 Correspondencia de terminal conector para 1a parte izquierda dei banco.

IV.3 Tarjeta del médulo de acondicionamiento (TMA)

El médulo de acondicionamiento, como lo mencionamos en €1 capitulo anterior, consta
de cinco tarjetas. Cuatro (denominadas tarjetas adicionales) estan constituidas por relevadores
del tipo Reed, los que se encuentran distribuidos en todas las tarjetas, siendo 17 para cada

tarjeta. Teniendo como propésito la medicion individual del voltaje de cada bateria.

Estos relevadores son accionados por un decodificador, 74HC154 de 4 lineas a 16
salidas. Para la medicién del voltaje de cada bateria se activan 2 relevadores a la vez (ver
figura 1V.3), lo que constituye un primer paso, y por la manera en que s¢ encuentran
conectados los relevadores al amplificador de aislamiento (AD202) se obtiene una lectura de
voltaje positivo. Segundo paso, se apaga el primer relevador que se encendi6 quedando el

segundo en funcionamiento ademas de accionar un tercero, teniendo un voltaje negativo.
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Figura [V.3 Secuencia de encendido de los relevadores.

El tercer relevador permanece en su estado anterior y el cuarto es habilitado lo que
lleva a una lectura de voltaje positivo, considerandose el tercer paso. La figura anterior
ejemplifica de forma esquemdtica dicho procedimiento. Después se continua de forma
secuencial hasta concluir el muestreo de las 26 pares de baterias, de donde se observa que se

tienen 13 voltajes positivos y 13 voltajes negativos.

Las cuatro tarjetas adicionales tienen capacidad para 16 baterias por tarjeta, pero en el
momento actual sélo se utilizan una y media tarjeta de las cuatro. Debido a que sélo se hacen

muestreos de 26 voliajes de baterias.

En la tabla siguiente, [V.3, se muestra la secuencia que debe seguir el decodificador

para habilitar cada par de relevadores de cada una de las tarjetas adicionales.
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__-_—_—————'——_——_.‘—-—_-___—________,ﬂ__._

Habilita

Relevadores 1 v 2

Relevadores 2 y 3

Relevadores 3y 4
Relevadores 4 y 5
Relevadores 5 yb
Relevadores 6y 7

Relevadores 7y 8
Relevadores 8 y 9
Relevadores 9y 10

Relevadores 10 y11

Relevadores 11 yl2

Relevadores i2 y13

Relevadores 13 y 14

Relevadores 14y 15

Relevadores 15y 16

—Q.—o-no._.o—.g_o_..o_og

=== === elele|elole|el=|S
—|=l-l-lalelalal=]—|~|-|e|eie|=|E

Relevadores 16 y 17

Tabla IV.3 Codificacion para 1a habilitacién de los relevadores de una tarjeta.

De donde D3, D2, D1, DO son los bits que habilitan a cada uno de los relevadores, esta
secuencia es similar para cada una de las cuatro tarjetas. En la figura IV.4 se aprecia un

esquema de la interaccion relevadores decodificadores para cualquier tarjeta adicional.
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R,

R

R;

DISENG DEL PROTOTIPQ DEL SISTEMA

RG Rm Rl‘
Ry Ry Ris
Ry Rz Rig

Rr - Relevadores

Dela
tarjeta
de

control.
DIDDID0 |

Drecodificador

Figura ['V.4 Contro! de los relevadores.
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El voitaje de las baterias es escalado, utilizando resistencias, que se encuentran antes
de los relevadores, es decir, primero pasa el voltaje por las resistencias de escalamiento y

después por los relevadores. Lo que permite manejar niveles de voltaje de +2.5V a-2.5 V.

En la tarjeta principal del modulo se encuentra otros dos pares de relevadores del tipo

Reed los cuales son utilizados de la siguiente forma:

Un par de ellos sirve para dar paso a la medicion del banco total de baterias, y el otro
par se utiliza para direccionar los voltajes provenientes de las tarjetas adicionales.
Posteriormente, ya sea el voltaje total, o los voltajes individuales, pasan a través del
amplificador de aislamiento, con el fin de evitar ruido y de aislar eléctricamente todo el

sistema restante.

Para realizar el control de lo sefialado anteriormente, se utiliza un decodificador de 3x8
7415138, el que permite seleccionar la tarjeta a utilizar y que par de relevadores de la tarjeta

principal accionar.

La tabla V.4 muestra la codificacion que se debe seguir para habilitar las tarjetas.

D6 D5 D4 EN2 Habilita

0 0 0 i Tarjeta 1

0 0 1 1 Tarjeta 2

0 1 0 1 Tarjeta 3

0 [ 1 1 Tarjeta 4

1 0 0 1 Voltaje Total

Tabla IV.4 Codificaci6n para elegir las tarjetas.

Enseguida se encuentra un circuito multiplexor (ADG527A), el cual es utilizado en la
conmutacion entre las lecturas de voltajes de las baterias y los provenientes de cada sensor de
temperatura (LM35). En la figura IV.5 se sefiala de forma esquemdticamente la operacion de
esta parte del médulo. La tabla IV.5 muestra la codificacién que se debe de seguir para

multiplexar cada uno de los canales de interés.
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Tarjetas edicionales -
Voltajes individuales |Amplificador
Y Y .
aisbamisnto »
2 Multiplexor
; ! Al amplificador
Voltaje ampde
44 total Tempersturas instrumentacisn
f 3 s
Decodificador 4
4 1 Bits provenienies de la terjeta
g de control
Little-G
Bits provenientes de la tarjeta de control
Figura [V.5 Control de la tarjeta principal y adicionales.
AD2 ADI ADOQ ENI Habilita
0 1 0 1 Voltajes
0 1 i 1 Temperatura
1 0 0 i Temperatura

Tabla IV.5 Codificacién de los canales del multiplexor.

Finalmente la salida del multiplexor, que estd configurado en forma diferencial, es

entregada a un amplificador de instrumentacidn, para tener una mayor precisién en las lecturas

de voltaje escalado; el voltaje de salida es enviado a la tarjeta de conversidn analdgico-digital.

El voltaje de salida del amplificador de instrumentacion (AD624) se encuentra en el

rango de +2.5 V a-2.5V. Una fotografia de este médulo se puede observar en la figura IV.6.
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Figura 1V.6 Médulo de acondicionamiento.

En el diagrama a bloques, figura I'V.7, se muestra la manera en que funciona dicho
mddulo, asi como la interaccion con los demas elementos, como se explicé en los pérrafes
anteriores.

Este moédulo se conecta a la Little-G por medio de un conector DB 25,cuyas

caracteristicas se explicaran mas adelante.
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Voltaje total > Relevadores
tarjeta principal

A

d

Voltaje de Relevadores
cada bateria

Lgi
| % tarjetas dgelca

adicionales

control
Temperatura | F Yy

Y Légica de
control tarjeta
principal
r 3

Y

F 3

Y

Acondicionamiento Amplificador
de

aislamiento

» Al médulo de
control

A 4
Multiplexor

h 4

y

Ampiificador de
instrumentacion

|

Seital de
salida
2.5V £25

y

Al modulo del
convertidor
analdgico digital

Figura IV.7 Diagrama a bloques que describe el funcionamiento del médulo de acondicionamiento.
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IV.4 Tarjeta del mdédulo de conversion analégico-digital (TMCAD)

El moédulo de conversién estd formade por la tarjeta de conversion analégico-digital, la
cual contiene 16 canales en modo unipolar y 8 en modo bipolar, los cuales se pueden elegir

por medio de programacién.

Para el sistema en particular, se utilizaron 3 canales en modo unipolar con ganancia
unitaria, uno para la sefial de velocidad, otro para la corriente que consume el motor, y se dej6
como opcién un canal adicional para la sefial de corriente proveniente de algin sistema de

regeneracion. En estos casos los voltajes de entrada deben variarde 0a +2.5 V.

También se utilizé un canal en modo bipolar con ganancia unitaria, ¢n el que se toman
las lecturas del voltaje total del banco, el voltaje individual de cada una de las baterias, y las
sefiales provenientes de los sensores de temperatura, Cabe sefialar que para este Gltimo modo

de operacién los voltajes de entrada al convertidor varian entre +2.5 V a —2.5V.

Para indicarle a la tarjeta de conversion en que momento actuar y que canal habilitar,

ésta se program¢ a través del soffware de desarrollo de la tarjeta Littie-G.

En el diagrama de flujo figura I'V.8 se muestran los pasos para programar la tarjeta. Se
puede observar que primero se tiene que declarar ¢l modo de conversion de la tarjeta, es decir,

si se va a leer el voltaje de entrada en forma unipolar o bipolar.

Posteriormente se debe indicar la ganancia que va tener la lectura, ya que ésta puede
variar entre 1 hasta 202. Después se declara el nimero de canal a leer, proporciondndole un
tiempo de retardo para asegurar que el canal esté listo y se lleve a cabo la lectura correcta.
Finalmente por medio de la instruccion float ad_conv(int entry, int value) se regresa el voltaje
representado por el valor de 12-bits obtenido en la entrada value, asumiendo una escala de

2.3V,
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I [nicio

Modo de conversién

Ganancia
No. de] canal
habilitado

A
Tiempo de retardo
para cambiar de
canal

Y

Realizacién de la
conversion

Fin
Figura IV.8 Diagrama de fluje de Iz programacién del modulo de conversién anatégico-digital.

La tarjeta det module de conversion analégico-digital se conecta a través de un cable

plano de 20 lineas a la tarjeta del modulo de control Little-G, por el puerto PLCBus.
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IV.5 Tarjeta del mddulo de control (Little-G)

Para la coordinacién de todos los demas modulos, se hace uso del médulo de control

integrado por la tarjeta Little-G, de la cual se aprovechan las salidas digitales que presenta, la
s

capacidad de memoria instalada, las ventajas de realizar la programacién en lenguaje C y la

interface serial RS-232.

Para el manejo de la tarjeta del médulo de acondicionamiento (TMA) se controla por
medio de circuitos decodificadores TTL (apartado I1V.2). Ademéds de que se deben controlar
los canales del multiplexor. Para realizar tal tarea, ésta se efectiia por medio de las salidas
digitales que contiene la Little-G, se envian los bits que habilitan y direccionan tanto a los

decodificaderes como al multiplexor.

Se utilizan 12 de las 14 salidas digitales de la tarjeta, las que primero habilitan al
circuito multiplexor del TMA, para direccionar el canal niimero 2; (del multiplexor) los dos
primeros canales no son utilizados por el médulo, ya que estan conectados para una aplicacion

diferente.

Después se habilita el decodificador 74LS138 con el propésito de tomar una lectura del
voliaje total, esta lectura se envia al TMCAD, y posteriormente es almacenada en la Litfle-G.
Siguiendo con la secuencia, son habilitadas cada una de las tarjetas que toman muestras de
cada una de las baterias, de una manera similar ocurre para la conversién y el almacenamiento.
Los siguientes canales que se habilitan del muitiplexor son el mimero 3 y 4, para tener las

lecturas de temperatura, enviandose al TMCAD y posteriormente almacendndolos.

La secuencia de operacion que sigue se basa, principalmente, en direccionar la variable
¥ una vez que se encuentra lista dicha variable se realiza la conversién analégica-digital. En el
diagrama de flujo de la figura [V.9 se puede observar la secuencia que se sigue para llevar a

cabo el control de la tarjeta.
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Habilita canal 2 del
ADG527A

Habilita
decodificador
7415138
muestra de
voltaje total

A

Habilita tarjetas
individuales,
habilita tarjeta 1,
muestreo de
voltajes
v individuales
Modulo det
convertidor L
analogico h 4
digital Habilita tarjeta 2
(TMCAD) muestreo de
A voltajes
individuales
P |
I
Habilita canal 3 y 4
temperatura
P ]
Fin

Figura [V.9 Diagrama de fiujo de control del médulo de acondicionamiento.

114




CAPITULO IV DISENO DEL PROTOTIPO DEL SISTEMA

IV.6 Disefio de la tarjeta del moédulo externo de almacenamiento

(TME)
El médulo de adquisicién y almacenamiento de datos cuenta con una capacidad de

hasta 450 Kbytes de almacenamiento.

Sin embargo una de las desventajas que se presenta en el almacenamiento de datos, es
que cuando ocurra alguna situacién, en la que no se pudiera contar con una PC, o que se
perdiera el suministro de energfa en el médulo, la transmision de datos no podria realizarse. Es
en este momento cuando se buscan alternativas para poder solucionar la contingencia. Se
puede pensar en algiin medio por el cual tuviera que prescindirse, en algin momento, de una

PC para poder realizar el acopio de informaci6n para su consecuente proceso.

Una de las opciones que se consideran es el uso de las tarjetas de memoria Thin Card
Random Acces Memory (TCRAM), las cuales se mencionaron en el capitulo IIL. Estas tasjetas
son del tamafio de una tarjeta de crédito, y pueden removerse del médulo sin necesidad de que

el mismo esté alimentado.

La tarjeta TCRAM presenta la ventaja de un dispositivo RAM capaz de retener
informacion gracias a que cuenta con una bateria de respaldo, aunado a que la presentacion de
esta memoria (muy parecida a un disco flexible) nos permite transportarla muy facilmente al
lugar donde se terminara e! proceso de los datos; en este caso en vez de llevar una PC al

médulo para respaldo, llevamos los datos a una PC para su proceso.

Otra de las ventajas de la TCRAM sobre la memoria del mddulo, es su capacidad, ya
que se cuentan, en el mercado, con tarjetas de hasta 32 Mbytes, con lo cual se incrementa el
alcance de respaldo. El problema principal de poder usar esta herramienta en un sistema
disefiado, como lo es la Liftle-G, son las caracteristicas que se requieren para su

funcicnamiento.

La tarjeta Little-G trabaja con un bus muy particular (PLCBus apartado 111.2.3) y la

forma en que accesa a sus dispositivos periféricos lo es también. Esto hace necesario la
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construccitn de algiin medio que permita la interaccién de ambos elementos. Este dispositivo,
llamado interface, debera contar con la capacidad tanto de adecuarse a la forma de
comunicacién de la tarjeta Litfle-G con sus mddulos, como a la forma de trabajar de la
TCRAM.

Entre las necesidades se tiene que considerar que la tarjeta TCRAM requiere:
¢ 24 lineas de direccion (ADRO-ADR23)
¢ 8 lineas de datos (D0O-D7)
* al menos 4 lineas de control, (CE1, CE2, W, R)

Teniendo un requerimiento total de 36 lineas para poder manejar la TCRAM.
La tarjeta de control dispone de:

e un bus bidireccional para datos y direcciones de 8 lineas (D0-D7)
s 3 lineas de codificacion de las instrucciones (A1-A3)

» una linea de sincronia para sus instrucciones (STR)
Con base en estas caracteristicas se procede a disefiar la inferface.

La interface a discfiar estard integrada alrededor de un microcontrolador. El
microcontrolador que se escogié es el COP8SAC, que tiene la caracteristica de contar con un
nimero clevado de terminales, los cuales al ser independientes en su forma de seleccién,

permiten hacer una distribucién m4s eficiente.

El microcontrolador cuenta con 44 terminales, de las cuales se usan 4 distribuidos de la

siguiente forma:

s 2 para polarizacidn del circuito
¢ 1enelreloj externo

s 1enclreset
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Quedando 40 lineas que se pueden utilizar para realizar el control de la TCRAM. La

distribuci6n del uso de estas terminales se lleva a cabo de la siguiente manera:

e 8 lineas de transmision y recepcion de datos (bus de datos bidireccional, E/S)
e 24 lineas de direccionamiento (acceso hasta 8 Mbytes de memoria, salidas)

¢ 3 lineas de codificacién del médulo (A1-A3, entradas)

¢ 1 linea de sincronia (STR, entrada)

¢ 4 lineas de control de la tarjeta (CEL CE2, W, R, salidas)

Al parecer el problema ya esta resuelto, debido a que el dispositive seleccionado
cumple con las caracteristicas, del nimero de terminales, pero ahora analizando las

velocidades con que trabajan los dispositivos se encuentra con que son muy diferentes.

Dentro de la forma de trabajar de la Little—G estd la transmisién de los datos. El modo
de direccionamiento de los periféricos es por medio de direcciones de 12-bits, esto indica que

los datos con los que trabaja el médulo son de 12-bits. Recordando que el bus es bidireccional.

La forma en que se lleva a cabo el intercambio de datos en el PLCBus es por medio de
bloques de 4-bits, llamados nibbles. Para poder lievar a cabo este intercambio, se hace
necesario presentar. una forma de codificacién que permita distinguir entre los bloques de
informacién. Esta codificacion se hace por medio de 3 lineas de control A1-A3, las cuales nos

permite identificar el proceso.

Otra linea que se hace presente es la de sincronfa con la que el médulo indica que se
esta llevando a cabo una operacién. Y por ultimo, las ocho lineas por donde se presenta el

dato.

Los tres eventos descritos se presentan segin la secuencia mostrada en la figura IV 8.
El primer evento en presentarse es lta linea de sincronia (strobe), la cual tiene una duracién de
900 ns aproximadamente, e indica que se estd llevando a cabo un evento. Los dos eventos

restantes son simultineos, v se presentan 450 ns después de iniciar ef de sincronia., los tres
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primeros bits son los de decodificacion y los ocho restantes son el dato a transmitir. La
duracién de los dos eventos es de 450 ns, es decir al terminar ¢l bit de sincronia pierde todo
significado la informacion presente en el bus. Este proceso se ejemplifica en la figura IV.10 v

fue obtenido utilizando un analizador légico.

Sincronda  STROBE(L)
Al {H)
Codificacion de una
instruccidn (010) A2(L)
Segundo nibble de
un dato de 12 bits
A3 (H)
DO {H)
D1 (H) | 1]
Dy (H)
Dy (M) |
Dato (000001 ll)2
D, (L)
Ds L |
D6 (L)
D7({L)
—3
200 ns

Figura 1V.10 Diagrama de tiempos de un proceso de intercambio de datos en el PLCBus.
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En la figura se observa que la accién presentada consiste en el envio del segundo

nibble de un dato de 12-bits {B7D)u, y el nibble transferido es el 7 (00000111),.

El COPSSAC trabaja con una cristal de cuarzo a una frecuencia de 10MHz, lo que da
un ciclo de méaquina de 1ps, esto deja ver que la instruccién que menos ciclos de miquina
requiere, que es 1, tarda 1 ps para realizarse, con lo cual ya no se cumple con la especificacion

para el intercambio de informacion.

Tomando en cuenta esto y que el bus debe ser bidireccional, se llega a la conclusidon

que necesitamos de circuiteria adicional para llevar a cabo el intercambio de informacidn.

Para lograr lo anterior proponemos el uso de un latch para poder disponer de los datos
el tiempo necesario. Después el uso de un buffer tres estados para evitar el choque de
informacion. Con estos dos dispositivos lo que obtenemos es un circuito transmisor—receptor

(tranceptor) y se muestra en la figura IV.11.

Buffer
s K
estados
PLCBus Latch PuertoL
bidireccional :> 3 del COPSSAC
estados

bidireccional

Figura IV.11 Diagrama a bloques del circuito tranceptor.
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Para poder tener control sobre el circuito tranceptor que se acaba de describir, se
necesita adicionalmente del uso de una légica de control, lo que permitira establecer el flujo de
informacion de la manera que mas convenga.

Esta logica de control se llevd a cabo considerando nuevamente los recursos
disponibles hasta este momento y tratando de evitar el uso adicional de lineas de control. Para
cllo tomamos las lineas de codificacién del puerto del modulo y la linea de sincronia del

mismo, y asi se puede ver en la tabla IV.6.

Entradas Salidas
w A3 A2 Al Enable OQuiput Enable Latch
Buffer Control
1 1 ] 0 1 0 H
1 i 0 1 1 0 H
| | 1 0 i g H
1 0 0 0 0 1 X
] [¢] 1 ! 1 1] H
1 ) ] 1 1 0 H

Tabla 1V.6 Relacion de entradas salidas necesarias para ¢l disefio de la l6gica de control.

Finalmente se llevé a cabo el disefio de la l6gica de control que se utilizo, en la que
empleamos una compuerta AND, una compuerta OR, y una compuerta NOT. En la figura

IV.12 podemos observar el circuito légico.

Figura IV.12 Légica de control de la tarjeta de almacenamiento.
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La integracién final de! médulo de almacenamiento externo cuenta entonces con los

siguientes elementos: un circuito tranceptor, una l6gica de control, el microcontrolador y la

tarjeta TCRAM. Un diagrama a bloques del circuito final es mostrado en la figura IV.13.

/\__i____ Buffer

|
L
1
I
|
|
|
]
1
1
|
[}
|
|
]
|
]
1
1
[
1
|
|
|
1
1
|
|
1
1
1
1
1
|
|
'

Bus de

dirsccione:

)

us de

i
!
i
i
;
[e ]
L / tos TCRAM i
C N . N COPRSACA4 i
i
B 1 Puerto EfS R i
v ! h s !
5 ; Late OC L contrpl !
i i
Puertode | ] i
ESdels [ 3 ;
tarjeta de : Al-A3 Légica [ :
control de control
T :
s d W 1
. 1 1
a 1
RY 1
I
. Moédulo de almacenamiento
dt W - escrir SXTEITIO
a & R- keer
s 1 A1- A3 lineas de control
: E - Activar buffer
. OC - Control de salidas
A la tanjeta
de contro! del latch

Figura 1V.13 Diagrama del médulo de almacenamiento extemo.

La figura 1V.14 nos muestra la interface entre el médulo de almacenamiento y la Litile-
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Figura V.14 Interface entre el modulo de almacenamiento y la tarjeta de control.

IV.7 Conexiones

Como parte de la integracién del SADME se necesita realizar las conexiones fisicas
correspondientes entre cada uno de los modulos del sistema y con el banco dg baterfas. Los
médulos de control (Litile-G), el TMCAD y parte del TME se conectan por medio de los

puertos PLCBus, esto se logra utilizando conectores planos de 20 terminales.

En la figura IV.15 se observa que los nimeros dentro de la foto indican:

e El namero 1 sefiala ¢l cable plano de 20 terminales corrcspdndiente al puerto

PLCBus entre la Little-G y el TMCAD.
¢ El nimero 2 indica el cable plano del PLCBus al TME.

¢ Con respecto al nimero 3 es un cable plano de 40 terminales del TME al socket

donde se inserta la TCRAM.
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Figura V.15 Conexiones de los médulos.

Entre el médulo TMA y la Little-G se utiliza un conector del tipo DB-25, en tabla IV.7

se muestra la configuracién de terminales.

Terminal Asignacién Terminal Asignacibn
1 15V 15 D2
2 -15V 16 D3
3 +5V 17 D4
4 +5V 18 D5
5 GND 19 D6
6 GND 20 EN2
7 GND 21 GND
8 ADO 22 GND
9 ADI 23 GND
10 AD2 24 Salida
1t EN1 25 GND
12 “NC - -
13 Do - -
14 D1 - .

Tabla V.7 Terminales del conector DB-25.
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En la figura IV.16 se sefiala el conector DB25 con el nimero 1, el nimero 2

corresponde a un conector DBY que sirve para realizar la comunicacién serial hacia la PC.,

Figura IV.16 Conectores DB25 y DB9.

En la figura 1V.17 los niimeros indican que:

1)Agrupamiento de los modulos Lirtle-G, TMCAD y TME.
2)Modulo de acondicionamiento TMA.

3)Conector CPC de 37 terminales proveniente del banco de baterias.

4)Conector CPC de 4 terminales proveniente de los sensores de temperatura.

Cabe aclarar que existen otros 3 conectores de 4 terminales CPC, uno es utilizado para la
alimentacion del SADME y otro para las sefiales de corriente y velocidad, el ltimo para la

alimentacion. Para su asignacion de terminales ver la figura IV .26.
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Figura V.17 Conectores CPC y mé&dulos.

Después de haber revisado la parte fisica del SADME haremos una referencia al

software del sistema.

1V.8 Software del sistema

En este apartado mencionaremos los programas realizados para la interaccion entre los

diferentes médulos asi como el software desarrollado para el usuario.

Estos se pueden dividir en los siguientes:

e Programa del médulo de control {(PRODEC)

e Programa del médulo de almacenamiento externo (PROMOX)
e Programa de inferface de usuario (SISTEMAZ26)

s Programa de conversion de archivo (PROCAR)

De los programas listados daremos una descripcién de cada uno de ellos. Iniciaremos
con la del PRODEC, en el apéndice B se muestran los listados de programa para una

referencia mas completa.
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1V.8.1 Programa del médulo de control (PRODEC)

Este programa lo podemos dividir basicamente en las siguientes rutinas;

¢ Ciclo principal.

¢ Ciclo principal

Comunicacién serial.

Control de relevadores, decodificadores y multiplexor.
Rutina de la TMCAD.

Almacenamiento de datos.

Transmision de datos.

Almacenamiento externo de datos.

En este ciclo se anidan cada una de las rutinas del programa; en la figura IV.18 se

observa que primer

o sc necesita inicializar los pardmetros. Estos pardmetros son propios del

programa ya sean variable, constantes, nombre de rutinas, llamado a librerias, etcétera.
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CAPITULO IV

‘ Inicio

b
Inicializacién
de pardmettos

—>

Comunicacion
serial

4

Contro!
de
relevadores,
decodificadores

¥
multiptexor

A

Rutina de ia
TMCAD

Almacenamiento

Almacenamicnto de
extemne de datos

datos ¥ memoria
disponible

Y

Transmision de
datos

Figura I'V.18 Ciclo principal del programa.

Ahora describiremos cada una las rutinas que componen al ciclo principal.

¢ Comunicacién serial
Para realizar la comunicacion entre el modulo de control y la computadera personal, se

necesita explicar los pardmetros con que s¢ programé el médulo de control. Entre los

parametros de los cuales se hicieron uso estan los que a continuacion se mencionan, transmitir
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8 bits sin paridad, con una velocidad de 19 200 bps, un bit de paro, se deshabilité la conexién
por modem y no se realizo eco después de la transmision, debido a que la configuracion para
la comunicaciéon gque se utiliza es la minima posible. Por otra parte la forma en que se

programé la aplicacin de la transmision se aprecia en la figura IV.19, y es como sigue:

' Inicio |

4

-

Eleccidn del canal
lectura del buffer

v

|7Esperando comandeo vilido

no
si
- ng
Iniciar Bajar Estado
muestreo datps del
sistema
si
inicia muestreo Termina muestreo Baja informacidn Verifica la Modifica
S6lo si ¢l sistema SI si cantidad de fecha
NO estd en el sistema el sisterna memoria si el sistema no
operacidn estd en operacion NO est4 operando disponible del estd operando
sistema

Figura IV.19 Diagrama de flujo de la comunicacién de la tarjeta,

Primero se habilita algin canal de comunicacidn, en este caso el canal numero 1,
después se lee el buffer de recepcidn para esperar algtin comando valido proveniente de la
computadora personal, en caso de no ser correcto el sistema sigue esperando, de forma
contraria, se evalia el comando para determinar que accion es la que debe ejecutar el médulo

de control. Después de lo cual el médulo sigue en espera de algin otro comando valido, estos
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comandos son caracteres que se definen de antemano. Los comandos a los que se hacen

referencias son los enlistados en la tabla IV.8.

Caracter Funcidn Transmite
2 Inicia ¢l muestreo “iniciado”
3 Termina el muestreo "Fin"
4 Acceso a los datos en memaoria, Cardacter de inicio(y), hora y fecha del inicio
del muestreo, bloque de 32 datos
5 Indica el estado de operacién del | En caso de estar en operacion transmite:
sistema " A horafecha, N°muestra "
donde la "A" indica que se encuentra en
operacion.
En caso de estar en espera y con datos en
memoria.
"B,D,N® muestra”
donde la "B" indica que se¢ encuentra en
espera, la "D" con datos en memoria.
En caso de estar en espera y sin datos en
memoria:
"p,C"
donde "C" indica sin datos en memoria.
A Envia el siguiente bloque de datos Bloque de 32 datos
C Cancela ¢l envié de datos "Findatos"
R Restablece al sistema con  sus
parimetros iniciales.
M Comando de prueba "Menu"
T Transmite la fecha y hora que tiene el Hora y fecha
sistetna
M Se asume que la fecha y la hora son "M
cotrecias
S Se espera modificacion de fecha a través | "dia” cuando se terminé de medificar fa

de una cadena de caracteres.

fecha y la hora.

Tabla V.8 Comandos del sistema.

129




CAPITULO IV DISENO DEL PROTOTIPO DEL SISTEMA
e ——————tr e —

Control de refevadores, decodificadores y multiplexor

En esta rutina se utiliza la instruccién up_serout(canal, estado) para designar uno de
los 14 canales que tiene la tarjeta Little-G y determinar si la salida debe estar en alto (5 V) o
bajo (0 V), esto se hace basandose en las tablas [V.3, [V .4, TV.5. Lo que nos da un total de 12
salidas que se traduce en la utilizacién de 12 de los 14 canales disponibles. Una vez que se ha
seleccionado [a variable a muestrear se pasa a la rutina del TMCAD que se describe

enseguida.

¢ Rutina del TMCAD
Cuando el programa llama a esta rutina se procede a realizar la conversion de la

variable se escala y se envia para su almacenamiento, como se menciond en los apartados [V .4

yIV.5,

® Almacenamiento de datos

El médulo de control contiene una memoria RAM de hasta 512 Kbytes, en donde son
almacenados los datos obtenidos. Sin embargo, existe la restriccion del tamafio de la memoria,
en ¢l sentido de almacenar la mayor cantidad de datos posibles, por fo que se trata de
optimizar la capacidad de la misma. Después que se ha realizado la conversion, el resultado es
guardado en una variable del tipo flotante, la cual ocupa 4 bytes de mermoria, reduciendo asi la
capacidad de almacenamiento. Por lo que se realiza un truncamiento al tipo char que sélo

ocupa un byte.

De los 512 Kbytes, 62Kbytes son utilizados para el programa y 450 Kbytes como
memoria de almacenamiento de los datos. Estrechamente relacionado con la capacidad de la
memoria se encuentra la cantidad de muestras, por cada una se almacenan las 32 variables
adquiridas lo que equivale a ccupar 32 bytes de memoria, lo que se representaria como 32
bytes/muestra, y si nuestra capacidad de almacenamiento es de 450 Kbytes entonces esto
implica que el nimero de muestras antes de agotarse la memoria esta dada por la siguiente

relacidn:
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d *
CA = 450Kbytes _ 450*1024bytes : ﬂ)S_O_Q%S — 14400muestras

32 bytes 2 bytes 3 bytes

muestra muesira muestra
Donde C.A. representa la capacidad de almacenamiento por muestra. Ahora, si cada
muestra se realiza en un segundo, entonces el tiempo necesario para llenar la memoria es de

14400 segundos.

Si esto lo dividimos entre 3600 para obtener el nimero de horas, tenemos gue:

- 14400segundos
3600

CT. =4horas

Donde C.T. representa la capacidad de almacenamiento por tiempo. Una vez llegado a
ocupar totalmente la capacidad de la memoria, y si no se han transferidos datos a la
computadora personal, el sistema empieza a sobreescribir la memoria, iniciando un nuevo

muestreo.

Cabe aclarar €1 porque se realiza el muestreo de las 32 variables en | segundo, aunque
cada canal es leido de manera muy rdpida, se debe dar un tiempo de retardo para que cada
canal este habilitado, ademds que se considerd sacar un promedio de muestras (35 muestras

por lectura) por cada bateria para minimizar la posibilidad de que ocurra una lectura errénea.

e Transmisién de datos

Otro aspecto importante es en el momento en que se transfieren los datos aimacenados
en la tarjeta a la computadora personal, pues se realiza el envio en bloques de 32 datos, esto es
con e} propésito de evitar algin error en la transmisién de datos, para posteriormente

aplicarles los pasos correspondientes en el programa de usuario y asi obtener el valor real.
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® Almacenamiento externo de datos

Cuando esta rutina es Hamada se inspeccionan que ¢l mddulo de almacenamiento
externo esté presente, esto lo realiza ta Little-G por medio de las entradas digitales, si se lee un

nivel légico bajo (0V) se considera que el mddulo de almacenamiento externo esta listo.

Por otro lade, cuando se revisa un apuntador de memoria que indica la cantidad de
memoria ocupada, el SADME deticne el muestreo si se esta realizando para transferr los
datos al TME.

Esta rutina se subdivide en otras 3 subrutinas que son:

+ Inicializacién de la TME
* Determinacion de la accién a realizar

e Escribir o leer datos desde la TCRAM

Inicializacién de la TME
En esta subrutina el programa manda el comando de resef at PLCBus y asi prepara la
tarjeta para su eventual uso. Después transmite el cddigo de reconocimiento de la TME, 12-
bits en 3 nibbles de 4-bits. Estas funciones (ueron implementadas en lenguaje ensamblador y
consisten en mandar el cédigo de direccionamiento y el dato de reconocimiento. Después se
presenia un retardo para dar tiempo al TME de hacer el reconocimiento del mismo. Este

proceso se repite 3 veces para poder mandar los 3 nibbles. La figura IV.20 lo ejemplifica.
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‘ Inicio \

Y
Envio de Reser

CAPITULO IV

h
Manda el primer nibble

3
Ciclo de espera

Manda el segundo
nibble

h 4
Ciclo de espera

h 4

Manda el tercer
nibble

Fin

Figura 1v.20 Diagrama de flujo de la rutina de reconocimiento.

Determinacién de la accion a realizar
Cuando el codigo es recibido por la TME el programa transmite un codigo en el cual se

indica la accién a realizar. Esta accion se realiza por medio de la instruecién de escribir al
PLCBus y en el bus de datos se pone un cédigo 0x00 para lectura y 0x01 para escritura. Esta
accién se realiza para preparar la TME para cualquicra de estas acciones y el programa en la

tarjeta de control ya conoce la accién de manera anticipada.
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Escribir o leer datos de la TCRAM
Esta parte del programa realiza cualquiera de dos acciones: leer datos desde la TCRAM

o escribir los datos en ella.

Cuando la tarjeta del médulo de control adquiere datos lo hace primero en su drea de
memoria. Cuando es alcanzada la capacidad de almacenamiento, la tarjeta de control dejara el
proceso de adquisicion y vaciard los datos en ella contenida a la tarjeta TME. Esla accion es

realizado por medio de bloques de 64Kbytes.

La tarjeta del mddulo control transmite los datos a la TME en formato de 8 bits y por
medio de su instruccion de escritura al PLCBus. La tarjeta lleva un contador en el cual se va
levando el registro de los datos transmitidos. Al transferir un dato la tarjeta del mddulo de
control entra en un foop del cual saldra solamente cuando reciba un cédigo que manda la TME
para avisarle que esta en disposicién de recibir el datos siguiente. Cuando un bloque es
enviado completamente se continua con ¢l siguiente, cuando se termina de enviar los bloques

la tarjeta de control vuelve al proceso de adquisicion.

Este proceso es un ciclo que termina cuando la memoria esta completamente llena. La

figura IV.21 muestra en un diagrama de flujo este proceso.
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Muestreo realizado por la
tarjeta de control

Transferencia a la
tarjeta TME

}

Manda primer dato
de un bloque

Siguicnte
dato?
Si F

Manda siguiente
data

No
Dltimo
dato?

Siguiente bloque

Figura IV.2] Subrutina para escribir en la TCRAM.
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1V.8 .2 Programa del médulo de almacenamiento externo (PROMOX)

La tarjeta del modulo externo de almacenamiento esta programada en lenguaje
ensamblador para el microcontrolador COP8SAC44. Este programa consia de tres partes en
especial, la primera parte de reconocimiento de la tatjeta, 1a segunda de reconocimiento de la

accion a realizar y la tercera de la accion especifica.

La tarjeta estd conectada de manera permanente en el PLCBus de la tarjeta del madulo
de control, en paralelo con la tarjeta TMCAD, y cada una de ellas funciona de manera
exclusiva, esto quiere decir, que cuando cualquiera de ellas esta funcionando, la otra tarjeta no

lo hace.

Con base en el diagrama de flujo presentado en la figura 1v.22, el procedimiento de
operacidn es &l siguiente:

a)Cuando el sistema asi lo requiere, establece comunicacién con la tarjeta, esto lo
realiza mediante un codigo tnico (ver tabla I[1.3) en el cual manda la direccién conformado

por 3 bits que corresponde a ella.

b)Después de detectar ¢l requerimiento, la tarjeta retorna un dato de control (0xDE}),

que a su vez indica que esta lista a recibir la nueva orden.

¢)La nueva orden recibida (0 escritura, 6 1 lectura), indicara si el proceso es de lectura

o escritura a la TCRAM. Para el proceso de escritura se realizan los siguientes pasos:

» Como el proceso de transferencia de datos se realiza por bloques, primero se carga
la ultima direccién en la cual se almacenaron datos, esta informacidn se almacena

en algunas localidades de fa memoria.

e Despues de esto la tarjeta controladora enviara el dato a guardar, con un codigo
especifico para esto (ver tabla I11.3), el cual después de ser recibido por el

COP8BSAC44 se almacenars en la tarjeta de memoria.
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e Despiies de almacenar el dato se verifica si se ha alcanzado la capacidad de la

tarjeta, y siendo el caso detener la accion de escritura.

s A continuacién el programa revisa que el bloque haya sido enviado en su totalidad.

e Si ya se termind la transferencia del bloque, el sistema guarda nuevamente la

ultima direccién en ta que se escribié para que una futura transferencia se continue

ahf mismo.

Para el proceso de lectura a la tarjeta se realizan los siguientes pasos:

s Se inicializa el bus de direcciones.
e Se lee el dato de a localidad.
& Seincrementa el apuntador.

e Serevisa que se haya terminado ya la accidn.
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INICIO

INICIALIZACION
DE
PARAMETROS

Direccién

correcta? LECTURA
DE LOS
DATOS
0
ESCRITURA
DE LOS
Direcclidn DATOS
correcta?
S
Jer
nibble?
Sl
Direccién

corracta?

Figura I'V.22 Diagrama de flujo del programa de la inferface de la tarjeta de almacenamiento.
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IV.8.3 Programa de usuario Sistema26

El programa Sistema26, es un software desarrollado con el propdsito de ser una
interface amigable entre el SADME y el usuario que tenga a su cargo el monitoreo de las
diversas variables que tiene el Minibis Eléctrico. Este programa fue desarrollade bajo el

lenguaje de programacion llamado Visual Basic 4, siendo éste un lenguaje orientado a objetos.

Se utilizé tal lenguaje debido a que hoy dia la gran mayoria de las aplicaciones
(programas) que se ejecutan en las PC's actuales trabajan bajo el ambiente Windows, por lo
que se hace necesario realizar un soffware compatible con las tendencias que en este momento

se presentan, y Visual Basic 4 nos permite desarrollar dicha labor.

La filosofia que se siguié en el desarrolio del software, fue el que se realizaran todas
fas rutinas necesarias para el completo control del SADME y que fueran lo mas sencillas

posibles. Para esto es necesario tomar en cuenta lo siguiente:

e Comunicacién RS-232 con el SADME.

e Verificacion del estado que guarda el SADME.

e Cantidad de memoria disponible del SADME.

* Controlar e! inicio y fin de cada muestreo, asi como el de poder restablecer el
sistemna y decidir en que momento transmitir los datos.

e Recibir los datos que transmite el SADME y su postetior procesamiento para
obtener el valor real de las variables y su almacenamiento.

e Modificacién de pardmetros, como: puerio en que s¢ encuentra disponible en la PC,
modificacién de hora y fecha del SADME, cancelacién de la transmision de datos.

e Poder guardar los datos en un archivo de texto con el propésito de realizar su

analisis en alguna hoja de célculo.

La secuencia basica que debe seguir la estructura del software se observa en el

diagrama de la figura I'V.23.
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| Inicio I
A
Presentacién i

Y
Seleccionar puerto J

Y
Estado del sistema

A
Restablecer sistema

v y

Modificar fecha Iniciar rmuestreo

v
Terminar muestreo

Transferir informacién

¥
Salvar datos

'

Salir

Fin
Figura IV.23 Secuencia bésica del programa.

Presentacion
Esta es solamente la parte introductoria para iniciar la sesion del software.

Seleccionar puerte

En esta rutina se eligen los parametros para establecer la comunicacion, éstos estan

programados por anticipado y lo que se le pide al usuario es seleccionar alguno de los puertos

serie de la PC.
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Entre los parametros de los cuales se hicieron uso estan los que a continuacidn se
mencionan, transmitir 8 bits sin paridad, con una velocidad de 19 200 bps, un bit de paro, se

deshabilitd la conexidn por médem.

Cuando el usuario elige alguno de los puertos disponibles de su PC, esta rutina verifica
que por el puerto se encuentre conectado el SADME, ya que este tltimo envia una cadena de

caracteres preestablecidos con el proposito de que se pueda verificar la comunicacién.

En caso de que se reciba una cadena de caracteres (ver tabla IV.8) se verifica su
validez y se prosigue su procesamiento para establecer el estado del SADME. Esto con la
intencion de controlar las demés rutinas y poder habilitar los botones necesarios del

Sistemna26. Si lo anterior no se llega a cumplir se envia un mensaje de error.

Estado del sistema
Cuando se ha verificado que el sistema esta presente y por tanto se ha establecido la

comunicaci6n, esta rutina es habilitada con la intencién de que el usuario pueda verificar el
estado del SADME. Esto se realiza a partir de enviar una serie de caracteres preestablecidos
(ver tabla [V.8) y que por tanto, el SADME los reconoce, de donde el sistema envia una nueva
cadena de caracteres y estos son recibidos y procesados, desplegando enseguida el estado en

que el SADME se encuentra.

Modificar fecha

Esta rutina se habilita siempre v cuando el sistema no se encuenire haciendo un
muestreo o con datos en memoria. El objetivo es verificar y en su caso modificar la fecha del
SADME, resulta de gran importancia ya que al iniciar algn muestreo la fecha y la hora son

almacenadas en el SADME.

Restablecer sistema
Para el caso en que el usuario decida reinicializar ¢l sistema, se ha implentado esta

rutina, la cual manda al SADME a sus parametros iniciales.
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Iniciar y terminar muestreo
Cuando se ha determinado cual es el estado actual del sistema, alguno de estas dos
rutinas son habilitadas, siendo de forma simple enviar un caracter de inicio y de fin (ver tabla

IV 8) previamente determinado.

Transferir informacién

Esta rutina solamente es habilitada cuando se ha detenido el muestreo, esto es con el
propésito de que se pueda realizar de manera mas ripida la transferencia de la informacién, ya
que el sistema esta solamente dedicado a bajar los datos. El usuario tiene las opciones de:

detener el envio de datos o iniciar un nuevo muestreo.

Cuando los datos son totalmente transferidos a la PC éstos son almacenados en una

memoria temporal para su posterior adecuacion y almacenamiento.

Salvar datos
Una vez que los datos son transferidos a la PC, son procesados y posteriormente
atmacenados en un archivo de texto. Para que después puedan ser analizados en una hoja de

célculo.

1V.8.4 Programa de conversion de archivo (PROCAR)
Como la manera en que se almacena la informacion en la tarjeta TCRAM es igual a
como se guarda en una memoria de estado sélido, es necesario darle un formato adecuado con

el cual se pueda procesar en una hoja de calculo.

La informacion de la TCRAM es transferida a un archivo de texto por medio del
software de la misma (tcread), y leida desde una PC que cuente con una unidad especial para
ello. Este archivo de texto carece de formato alguno (figura 1V.24), por lo cual se desarrolié
una utilidad en Visual Basic para homologar el archivo de tal manera que no hubiera forma de
diferenciar entre un archivo adquirido directamente por ¢l software del sistema via
comunicacion serial y uno bajado en la TCRAM, utilizando esta aplicacion (PROCAR) como

lo muestra la figura IV.25.
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Ei 'datos).dat - Bloc de notas [ ia] x]

frchivo Edicidn  Buscar  Ayuda
21321321321321321321321321321321321321321321321321321321321321321321321_J
321321321321321321321321321321321321321321321321321321321321321321321325?
13213213213213213213213213213213213213213213213213213213213213213243213: "
21321321321321321321321321321321321321321321321321321321321321321321321:;3
32132132132132132132132132132132132132132132132132132132132132132132132.
13213213213213213213213213213213213213213213213213213213213213213213213:wi
24321321321321321321321321321321321321321321324321321321321329321321321:
32132132132132132132132132122132132132132132132132132132132132132132132° _ *
21321321313213213213213213213213213213213213213213213213213213213213213

dad ek dabdaihe AR

Figura IV.24 Archivo de datos almacenado en la TCRAM sin formato.

[ datlorm2.dal - Bloc de notax HNEE
archivo  Edicibn  fuscar  Ayuda )

[anTERIN 1,BATERIA 2,BATERIA 3,BATERIA &,BATERIA 5,BATERIA 6 ,BATERIA 7 B
12.36,12.34,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.356 ~
12.26,12.356,12.36,12.36,12.36,12.36,12,36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36
12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.356,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36°
|12.36,12.36,12.36,12.96,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12,36,12.36"
12.36,12.36.12.36,12.36,12.36.12.36.12.36,12.36.12.36,12.36,12-36.12.36'
12.36,12.96,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.,96,12.36,12.36,12.36,12.36
|12.26,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.35, 12.96,12.36,12.36,12.36
112.26,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.356,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36 .
J12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12. 36, 12.36,12.36,12.36,12. 36'
12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12. 36‘
42.96,12.36,12.36,12.36,12.96,12.356,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12. 36!
12.35,12.36,12.96,18.26,12 .35 ,12.36,12.36,12.36,12_36,42 .36,12.36,12. 36
=12.36.12.36.12-36.12.36.12.36.12.36.12.36.12.36.12.36.12.36.12.36.12-36;1
i12.36.12.36.12.36.12.36,12.36,12.36.12.36,12.36.12.36,12.36.12.36.12.36’E:
12.36,12.36,12.36,12.36,12.356,12.36,12.36,12.94,12.36,12.36 ,12.36,12.36 =
12.36.12.36.12-36,12.36.12.36.12.36,12.36,12.36.12.36.12.36,12.36,12.36;?
12.346,12.36,12.356,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36, 12.36
112.36,42.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.,36,12 36,1236 ,12.36,12.36, 12. 36:‘
12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.94,12.36,12.36,12,36, 12 36-;
142.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.356,12.36,12.36,12.36,12. 36 '
12.36,12.36.12.36,12.36,12.36,12.36.12.36.12.36.12.36.12.36 12.36,12. 36"
12.34,12.36,12.36,12_26,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12. 36,12, 36-
12.36,12.36,12. 36 12.36,12.36,12. 36 12 46,12.36,12.36,12.36,12.36,12

4"!’ _]'-"-'g:::' 3 i.‘ .:’-'_‘4‘ :f'q;-:iiv:- . :.:.?v'-':' '-5&; }'.M;H‘lb o

Figura IV.25 Archivo de datos después de la aplicacién de la utileria PROCAR.
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IV.9 Instalacion del SADME

Para concluir presentamos ¢l diagrama de instalacion del sistema, (figura IV.26) para

realizar la instalacién, donde se indican las conexiones de las variables al SADME. Cabe

aclarar que sélo se alambré la conexién de corriente que consume el motor, por que la de

regeneracion ain no estd disponible, sin embargo se mantiene habilitada para su uso.

= A R T e

To TERMINAL 1
TERMINAL 2
g TERMINAL 3
o4 TERMINAL 4
1
1o TERMINAL 1
o )| TERMINAL2
TERMINAL 3
©4 TERIMINAL 4
2
1o TERMIMAL t
o ]| TERMINAL2
04°/| TERMINAL 3
TERMIMEL 4

Al banco de
baterias
conector CPC 37 Médulo de
adquisicién
,l ¢ Conect 1 DB.25
Médulo de Q!
contrely o3
e e almacenamiento

A5V
+I5V
GND
N C.

Alimentacién Sensor |
Temperatura 1
Temperatura 2
Alimentacién Sensor 2

GND

Velocidad

GND
Corriente

Comunicacitn Serial

—_— RS- 232
Conecior DB -9

Conexiones
del
SADME

Figura IV.26 Diagrama de instalacion del SADME.

144




CAPITULO IV DISENO DEL PROTOTIPO DEL SISTEMA

Finalmente en la figura IV.27 observamos en la parte posterior del Minibas el SADME

va instalado.

I == . = m}\ 7
R ‘—"*—-.‘\“ - ‘. l‘. o - “

Figura IV.27 El SADME en el minibis eléctrico,

Como vimos en el capitulo, la integracién de los madules, consistio de dos partes
fundamentales, lo referente al hardware y sus conexiones y al software utilizado, ya sea como

parte de alguna de las tagjetas de los médulos o inferface con el usuario.

En el siguiente capitulo veremos las pruebas, tanto de laboratorio como en el minibis,

que se realizaron.
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CAPITULO IV DISENQ DEL PROTOTIPO DEL SISTEMA

En este capitulo presentamos como se realizé la integracion de todos los modulos del
Sistema de Adquisicién de Datos del Minibiis Eléctrico (SADME), las especificaciones y
restricciones que se presentaron. Ademds del desarrollo de los programas para las

interacciones entre cada uno de estos madulos, asi como con el usuario final.

1V.1 Especificaciones para el diseiio del sistema

Los requerimientos que demanda el sistema ya descrito son basicamente:
¢ Un sistema de monitoreo y adquisicion de variables para un vehiculo eléctrico.

e Capacidad adquirir 32 variables por muestreo distribuidas de la siguiente manera:

Voltaje individual de 26 baterias.
Voltaje total del banco.

Temperaturas de los bancos de baterias (2).
s Velocidad del Minibis Eléctrico.

o Corrientes (2).
o Capacidad de comunicacién via RS-232 con una computadora personal.
e Capacidad de almacenarmiento del sistema.

Para llevar a cabo lo descrito anteriormente, el sistema se conformé de cuatro partes

fundamentales:

o Tarjeta del médulo de acondicionamiento (TMA).
» Tarjeta del médulo de conversion analogico-digital (TMCAD).
¢ Tarjeta del mddulo de control (Little-G).

o Tarjeta del médulo externo de almacenamiento(TME).
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De cada uno de los médulos mencionados se expondrd sus caracteristicas de

funcionamiento, la manera en que se acoplaron entre ellos y que limitantes presentan.

Es importante explicar el cableado en el banco de baterias para realizar el muestreo de
cada una de cllas, asi como lo referente a los sensores de temperatura, y la comunicacion entre
los médulos. Para entender la integracién del sistema se presenta en el siguiente apartado una

descripeidn de la conformacién del banco de baterias del Minibus Eléctrico.

1V .2 Conexion de las baterias del minibis eléctrico

El banco de baterias que proporcionan energia al motor esta constituido de 52 baterias;
este banco a su vez se agrupa en banco derecho e izquierdo, cada uno con 26 baterias y a su
vez se subdividen en parte superior e inferior para ambos agrupamientos. Las baterias de
ambos agrupamientos se encuentran conectados en arreglo paralelo-serie, por lo que
finalmente se tienen que realizar la medicién de 26 voltajes, es decir, trece voltajes por

agrupacién. En la figura [V.1 se muestra el diagrama de conexion de las baterfas.

El voltaje individual de cada bateria es de 12 V, por lo que en teoria se tendra un
voltaje total del arreglo de 312 V. En el diagrama se puede observar que las baterias marcadas
con el nimero 26 representan el nivel mas negativo en el banco, y las etiquetadas con el

nGmero 1 representan la parte mas positiva.

Ademds se observan en la figura 1V.1 las abreviaciones Cn, indican el lugar en donde
fueron instaladas las terminates, con el propdsito de tender un cableado que permita realizar

los muestreos,

Para realizar el cableado se utilizaron zapatas redondas de 6.35 mm, como terminales
directos a los bornes de las baterias y cable del niimero 20. Que se¢ soldaron a conectores
hembras del tipo CPC de 16 canales para cada subdivisién del banco. En la parte central de
cada agrupamiento del banco, se encuentra la contra del CPC de 16 canales, en el que se tiene
la conexién de otro cable que llega a la parte trasera el minibis, que es el lugar en donde se

encuentra el sistema de adquisicién (ver figura [V.1).
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Figura IV.1 Conexion del banco de baterfas del minibils eléctrico.
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En la figura, las siglas CPC1 y CPC3 indican los conectores hembra de 16 terminales,
las siglas CPC2 y CPC4 indican los conectores macho de 16 terminales. Las siglas CPCS

indica el conector de 37 terminales, de las cuales 56lo se utilizan 27.

Los bancos derecho e izquierdo se interconectan a través de un fusible por razones de

seguridad, ver figura IV.1.

El voltaje total del banco de baterias es tomado de los cables 1 y 26 que son, como se
menciond, los extremos del banco. Por lo que se aprovecha el mismo cableado para realizar la
medicion del voltaje total. En cada agrupacion se encuentra un sensor de temperatura, cada
sensor presenta un cableado similar desde la parte central del banco hasta la parte posterior del

minibis.

En la figura IV.2, se presenta la distribucién de las terminales en los conectores de 16

terminales CPCI y CPC3.

En las tablas IV.1 y [V.2 se presentan la conexion de cada una de las terminales con los
conectores CPC1, CPC2, CPC3, CPC4, CPCS5. Cabe seiialar que los nitmeros de las segundas

columnas corresponden a los conectores del CPC de 37 terminales.
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Conector |

Y
conector 3

Figura IV.2 Concector para cada uno de las subdivisiones.

Terminales en el banco

de baterias

Terminales de los

Terminales del

conector CPC5

Cédigo de colores entre { CPC2)

conectores CPC1 y ¥y
CPC2 (CPC5)

1 1 1 Blanco

2 2 2 Gris-blanco
3 3 3 Rojo-blanco
4 4 4 Gris

5 5 5 Violeta-blanco
6 6 6 Azul-Blanco
7 7 7 Negro

8 8 8 Naranja

9 9 9 Café
10 10 10 Verde-blanco
1 11 i Rojo
12 12 12 Verde
13 13 13 Amarillo-blanco
14 14 14 Morado

- 15 Sin conexion Sin conexidén
- 16 Sin conexién Sin conexion

Tabla 1V.] Correspondencia de terminal conector para la parte derecha del banco.
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r Terminales en el Terminales de los Terminales del conector Cédigo de colores entre (CPC4)
banco de baterias conectores CPC3 y CPCS y
CcPC4 {CPC5)
15 t 15 Blanco
16 2 16 Amarillo
17 3 17 Rojo-blanco
18 4 18 Blanco-café
19 5 19 Negro
20 6 20 Azul
2} 7 21 Verde-negro
22 8 22 Verde
23 9 23 Verde-blanco
24 10 24 Blanco-verde
25 11 25 Rojo-negro
26 12 26 Azul-blanco
27 13 27 Negro-amarille
- 14 Sin conexion Sin conexidn
- 15 Sin conexion Sin conexién
- 16 Sin conexion Sin conexidn

Tabla [V.2 Correspondencia de terminal conector para la parte izquierda de! banco.

IV.3 Tarjeta del médulo de acondicionamiento (TMA)

El médulo de acondicionamiento, como lo mencionamos en é! capitulo anterior, consta
de cinco tarjetas. Cuatro (denominadas tarjetas adicionales) estan constituidas por relevadores
dei tipo Reed, los que se encuentran distribuidos en todas las tarjetas, siendo 17 para cada

tarjeta. Teniendo como propdsito 1a medicién individual del voltaje de cada bateria.

Estos relevadores son accionados por un decodificador, 74HC154 de 4 lincas a 16
salidas. Para la medicion del voltaje de cada bateria se activan 2 relevadores a la vez (ver
figura TV.3), lo que constituye un primer paso, ¥ por la manera en que s€ encuentran
conectados los relevadores al amplificador de aislamiento (AD202) se obtiene una lectura de
voltaje pesitivo. Segundo paso, s¢ apaga el primer relevador que se encendié quedando el

segundo en funcionamiento ademas de accionar un tercero, teniendo un voltaje negativo.
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Figura 1V.3 Secuencia de encendido de los relevadores.

At
multiplexor

El tercer relevador permanece en su estado anterior y el cuarto es habilitado lo que

lleva a una lectura de voltaje positivo, considerandose el tercer paso. La figura anterior

ejemplifica de forma esquematica dicho procedimiento. Después se continua de forma

secuencial hasta concluir el muestreo de las 26 pares de baterias, de donde se observa que se

tienen 13 voltajes positivos y 13 voltajes negativos.

Las cuairo tarjetas adicionales tienen capacidad para 16 baterias por tarjeta, pero en el

momenio actual s6lo se utilizan una y media tarjeta de las cuatro. Debido a que solo se hacen

muestreos de 26 voltajes de baterias.

En la tabla siguiente, IV.3, se muestra la secuencia que debe seguir el decodificador

para habilitar cada par de relevadores de cada una de las tarjetas adicionales.

104




CAPITULO IV DISENCO DEL PROTOTIPO DEL SISTEMA

Ao e e ——

Habilita

Relevadores | y 2
Relevadores 2y 3
Relevadores 3 y 4
Relevadores 4y 5
Relevadores 5 y6
Relevadores 6 y 7
Relevadores Ty 8
Relevadores 8y 9
Relevadores 9 y 10
Relevadores 10 y11

Relevadores 11 y12

Relevadores 12 y13

Relevadores 13 y 14

Relevadores 14 y 15

Relevadores 15 y 16

]|l == o]e|elelelsle|=!
—|=lo]=lelela|ol=|-~]-|o|cle|=|2
_l=lele|=]~lolal=|-|ele|=]—|=|=|E
—|al=|e|=|a|=lel~|e|=|e|~=|=1=|8

Relevadores 16 y 17

Tabla [V.3 Codificacitn para 1a habilitacién de los retevadores de una tarjeta.

De donde D3, D2, D1, D0 son los bits que habilitan a cada uno de los relevadores, esta
secuencia es similar para cada una de las cuatro tarjetas. En la figura IV.4 se aprecia un

esquema de Ia interaccion relevadores decodificadores para cualquier tarjeta adicional.
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Ry Rs Re Riz
R, Rs Rig Ry
R3 R? R]] RIS
Ry Ra Rz Rys
Ry
Rn - Relevadores
V4
1 16
Dela
tarjeta
de
control,

Decodificador
D3D2DID0 |g—

Figura I'V 4 Control de [os relevadores.
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El voltaje de las baterfas es escalado, utilizando resistencias, que se encuentran antes
de los relevadores, es decir, primero pasa el voltaje por las resistencias de escalamiento y

después por los retevadores. Lo que permite manejar niveles de voltaje de +2.5Va-25V.

En !a tarjeta principal del médulo se encuentra otros dos pares de relevadores del tipo

Reed los cuales son utilizados de la siguiente forma:

Un par de ellos sirve para dar paso a la medicidn del banco total de baterias, y el otro
par sc utiliza para direccionar los voltajes provenientes de las tarjetas adicionales.
Posteriormente, ya sea el voltaje total, o los voltajes individuales, pasan a través del
amplificador de aislamiento, con el fin de evitar ruido y de aislar eléctricamente todo el

sistemna restante.
Para realizar el control de lo sefialado anteriormente, se utiliza un decodificador de 3x8
74LS138, el que permite seleccionar la tarjeta a utilizar y que par de relevadores de la tarjeta

principal accionar.

La tabla IV .4 muestra la cedificacion que se debe seguir para habilitar las tarjetas.

EN2 Habilita
Tarjeta |
Tarjeta 2
Tarjeta 3
Tarjeta 4
Voltaje Total

D6 D5

o|=io|=|o|F

—lojoIo|o
[y Py -

0
0
i
1
0

Tabla V.4 Codificacién para elegir las tarjetas.

Enseguida se encuentra un circuilo multiplexor (ADG527A), el cual es utilizado en la
conmutacion entre las lecturas de voltajes de las baterias y los provenientes de cada sensor de
temperatura (LM35). En la figura IV.5 se sefiala de forma esquematicamente la operacién de
esta parte del modulo. La tabla [V.5 muestra la codificacion que se debe de seguir para

multiplexar cada uno de los canales de interés.
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m
[ S

Tarjelss edicionales
Voltages individuales A mplificador
X &
sislamiente >
2 Multiplexor —»
l I Al amplificador
Voltaje mpd,
4 total Tempentumns instrumentacién
[ A
Decodificador 4
4{ Bits provenisntes de Ia tasjets
124 de control
Little-G
Bits provenientes de la tarjeta de control
Figura IV.5 Control de la tarjeta principal y adicionales.
AD2 ADI ADOQ ENI1 Habilita
1 0 1 { Voltajes
1 1 1 Temperatura
0 0 1 Temperatura

Tabla 1V.5 Codificacion de los canales del multiplexor.

Finalmente la salida del multiplexor, que estd configurado en forma diferencial, es
entregada a un amplificador de instrumentacién, para tener una mayor precision en las lecturas

de voltaje escalado; el voltaje de salida es enviado a la tarjeta de conversion analégico-digital.

El voltaje de salida del amplificador de instrumentacién (AD624) se encuentra en el

rango de +2.5 V a-2.5V. Una fotografia de este médulo se puede observar en la figura IV.6.
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Figura IV.6 Médulo de acondicionamiento.

En el diagrama a bloques, figura IV.7, se muestra la manera en que funciona dicho
mddulo, asi como la interaccién con los demds elementos, como se explicd en los parrafos
anteriores.

Este modulo se conecta a la Little-G por medio de un conector DB 25,cuyas

caracteristicas se explicaran mds adelante.
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> Retevadores

I

Voltaje de

tarjeta principal

cada baterla

Temperatura

l

Acondicionamiento

Relevadores H
- Ldgica
» 1 Y tarjetas dge
adicionales contro!
Y Légicade  [%
control tarjeta
principal
A
A Al médulo d
- . modulo de
Ampl;fgcador o control
aislamiento

F

Multiplexor

'

Amplificador de
instrumentacion

v

Sefial de
salida
255V 9358

Y

Al modulo del
convertidor
analégico digital

Figura IV.7 Diagrama a bloques que describe el funcionamiento del médulo de acondicionamiento.
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IV.4 Tarjeta del médulo de conversion analégico-digital (TMCAD)

El médulo de conversidn estd formado por la tarjeta de conversién analégico-digital, la
cual contiene 16 canales en modo unipolar y 8 en modo bipolar, los cuales se pueden elegir

por medio de programacion.

Para el sistema en particular, se utilizaron 3 canales en modo unipolar con ganancia
unitaria, uno para la sefial de velocidad, otro para la corriente que consume el motor, y se dejé
como opeion un canal adicional para la sefial de corriente proveniente de algin sistema de

regeneracion. En estos casos los voltajes de entrada deben variarde 0 a +2.5 V.,

También se utilizé un canal en modo bipolar con ganancia unitaria, en el que se toman
las lecturas del voltaje total del banco, el voltaje individual de cada una de las baterias, y las
sefiales provenientes de los sensores de temperatura. Cabe sefialar que para este ditimo modo

de operacién los voltajes de entrada al convertidor varian entre +2.5 V a-2.5V.

Para indicarle a la tarjeta de conversidn en que momento actuar y que canal habilitar,

ésta se programo a través del software de desarrollo de la tarjeta Little-G.

En el diagrama de flujo figura IV.8 se muestran los pasos para programar la tarjeta. Se
puede observar que primero se tiene que declarar el modo de conversion de la tarjeta, es decir,

si se va a leer el voltaje de entrada en forma unipolar o bipolar.

Posteriormente se debe indicar la ganancia que va tener la lectura, ya que ésta puede
variar entre 1 hasta 202. Después se declara el nimero de canal a leer, proporcionandole un
tiempo de retardo para asegurar que el canal esté listo y se ileve a cabo la lectura correcta.
Finalmente por medio de la instruccién float ad_conv(int entry, int value) se regresa el voltaje
representado por el valor de 12-bits obtenido en la entrada value, asumiendo una escala de

2.5V.
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Inicio ‘

Modo de conversion

Ganancia
No. del canal
habilitado

¥
Tiempo de retardo
para cambiar de
canal

h 4

Realizacion de la
conversion

Fin
Figura IV .8 Diagrama de flujo de la programacién det modulo de conversién analdgico-digital.

La tarjeta del mddulo de conversidn analogico-digital se conecta a través de un cable

plano de 20 lineas a la tarjeta del médulo de control Little-G, por el puerto PLCBus.
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IV.S Tarjeta del médulo de control (Little-G)

Para la coordinacién de todos los demas madulos, se hace uso del médulo de control

integrado por la tarjeta Lirtle-G, de la cual se aprovechan las salidas digitales que presenta, la
r

capacidad de memoria instalada, las ventajas de realizar la programacién en lenguaje C yla

interface serial RS§-232,

Para el manejo de la tarjeta del médulo de acondicionamiento (TMA) se controla por
medio de circuitos decodificadores TTL (apartado 1V.2). Ademés de que se deben controlar
los canales del multiplexor. Para realizar tal tarea, ésta se efectiia por medio de las salidas
digitales que contiene la Liftle-G, se envian los bits que habilitan y direccionan tanto a los

decodificadores como al multiplexor.

Se utilizan 12 de las 14 salidas digitales de la tarjeta, las que primero habilitan al
circuito multiplexor del TMA, para direccionar el canal nimero 2; (del multiptexor) los dos
primeros canales no son utilizados por el modulo, ya que estan conectados para una aplicacion

diferente.

Después se habilita el decodificador 74LS138 con el propdsito de tomar una lectura del
voltaje total, esta lectura se envia al TMCAD, y posteriormente es almacenada en la Little-G.
Siguiendo con la secuencia, son habilitadas cada una de las tarjetas que toman muestras de
cada una de las baterias, de una manera similar ocurre para [a conversion y el almacenamiento.
Los siguientes canales que se habilitan del multiplexor son el numero 3 y 4, para tener las

lecturas de temperatura, envidndose al TMCAD y posteriormente almacenédndolos.

La secuencia de operacidn que sigue se basa, principalmente, en direccionar la variable
¥ una vez que se encuentra lista dicha variable se realiza la conversion analogica-digital. En el
diagrama de flujo de la figura IV.9 se puede observar la secuencia que se sigue para llevar a

cabo el control de la tarjeta.
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Inicio

y

Habilita canal 2 del
ADGS27A

Habilita
decodificador
7415138
muestra de
voltaje total

y

4

Modulo del
convertidor
analégico
digital
(TMCAD)

Habilita tarjetas
individuales,
habilita tarjeta 1,
muestreo de
voltajes
individuales

A

F 3

y

Habilita tarjeta 2
muestreo de
voltajes
individuales

Habilita canal 3 y 4
temperatura

|

Fin

Figura IV.9 Diagrama de flujo de control del mddulo de acondicionamiento.
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[V.6 Diseiio de la tarjeta del médulo externo de almacenamiento
(TME)

El médulo de adquisicion y almacenamiento de datos cuenta con una capacidad de

hasta 450 Kbytes de almacenamiento.

Sin embargo una de las desventajas que se presenta en el almacenamiento de datos, es
que cuando ocurra alguna situacién, en la que no se pudiera contar con una PC. o que se
perdiera el suministro de energia en el médulo, la transmisién de datos no podria realizarse. Es
en este momento cuando se buscan alternativas para poder solucionar la contingencia. Se
puede pensar en algin medio por el cual tuviera que prescindirse, en algin momento, de una

PC para poder realizar el acopio de informacion para su consecuente proceso.

Una de las opciones que se consideran es el uso de las tarjetas de memoria Thin Card
Random Acces Memory (TCRAM), las cuales se mencionaron en el capitulo III. Estas tarjetas
son del tamafio de una tarjeta de crédito, y pueden removerse det modulo sin necesidad de que

el mismo esté alimentado.

La tarjeta TCRAM presenta la ventaja de un dispositivo RAM capaz de retener
informacion gracias a que cuenta con una bateria de respaldo, aunado z que la presentacion de
esta memoria (muy parecida a un disco flexible) nos permite transportarla muy ficilmente al
lugar donde se terminara el proceso de los datos; en este caso en vez de llevar una PC al

médulo para respaldo, Hlevamos los datos a una PC para su proceso.

Otra de las ventajas de la TCRAM sobre la memoria del médulo, es su capacidad, ya
que se cuentan, en el mercado, con tarjetas de hasta 32 Mbytes, con lo cual se incrementa ¢l
alcance de respaldo. El problema principal de poder usar esta herramienta en un sistama
disefiado, como lo es la Litle-G, son las caracteristicas que se requieren para su

funcionamiento.

La tarjeta Little-G trabaja con un bus muy particular (PLCBus apartado 111.2.3) y la

forma en que accesa a sus dispositivos periféricos lo es también. Esto hace necesario la
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construccién de algin medio que permita la interaccion de ambos elementos. Este dispositivo,
llamado interfauce, deberd contar con la capacidad tanto de adecuarse a la forma de
comunicacién de la tarjeta Little-G con sus mddulos, como a la forma de trabajar de la

TCRAM.

Entre las necesidades se tiene que considerar que la tarjeta TCRAM requiere:
+ 24 lineas de direccion (ADRO-ADR23)
¢ 8 lineas de datos (D0-D7)
* al menos 4 lineas de control, (CE1, CE2, W,R)

Teniendo un requerimiento total de 36 lineas para poder manejar la TCRAM.

La tarjeta de control dispone de:

¢ un bus bidireccional para datos y direcciones de 8 lineas (D0-D7)
¢ 3 lineas de codificacion de las instrucciones (A1-A3)

¢ una linea de sincronia para sus instrucciones (STR)

Con base en estas caracteristicas se procede a disefiar la interface.

La interface a disefiar estard integrada alrededor de un microcontrolador. El
microcontrolador que se escogi6 es el COPSESAC, que tiene la caracteristica de contar con un
nimero elevado de terminales, los cuales al ser independientes en su forma de seleccion,

permiten hacer una distribucién mas eficiente.

E! microcontrolador cuenta con 44 terminales, de las cuales se usan 4 distribuidos de la

siguiente forma:

e 2 para polarizacion del circuito
s | en el reloj externo

s 1 enelreser
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s

Quedando 40 lineas que se pueden utilizar para realizar el control de la TCRAM. La

distribucién del uso de estas terminales se lleva a cabo de la siguiente manera:

¢ 8 lineas de transmisidn y recepcién de datos (bus de datos bidireccional, E/S)
s 24 lineas de direccionamiento (acceso hasta 8§ Mbytes de memoria, salidas)

» 3 lineas de codificacién del médulo (Al-A3, entradas)

* 1 linea de sincronia (STR, entrada)

¢ 4 lineas de control de la tarjeta (CEi, CE2, W, R, salidas)

Al parecer el problema ya estd resuelto, debido a que el dispositivo seleccionado
cumple con las caracteristicas, del nimero de terminales, pero ahora analizando las

velocidades con que trabajan los dispositivos se encuentra con que son muy diferentes.

Dentro de la forma de trabajar de la Little—G esta la transmision de los datos. El modo
de direccionamiento de los periféricos es por medio de direcciones de 12-bits, esto indica que

los datos con los que trabaja el mddulo son de 12-bits. Recordando que el bus es bidireccional.

La forma en que se lleva a cabo el intercambio de dates en el PLCBus es por medio de
bloques de 4-bits, llamados ribbles. Para poder llevar a cabo este intercambio, se hace
necesario presenlar- una forma de codificaciéon que permita distinguir entre los bloques de
informaci6n. Esta codificacion se hace por medio de 3 lineas de control A1-A3, las cuales nos

permite identificar el proceso.

Otra linea que se hace presente es la de sincronia con la que €l médulo indica que se
esta llevando a cabo una operacién. Y por tltimo, las ocho lineas por donde se presenta el

dato.

Los tres eventos descritos se presentan segin la secuencia mostrada en la figura IV 8.
El primer evento en presentarse es la linea de sincronia (strobe), la cual tiene una duracion de
900 ns aproximadamente, € indica que se estd llevando a cabo un evento. Los dos eventos

restantes son simultineos, v se presentan 450 ns después de iniciar ¢l de sincronia., los tres
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primeros bits son los de decodificacion y los ocho restantes son el dato a transmitir. La
duracion de los dos eventos es de 430 ns, es decir al terminar el bit de sincronia pierde todo
significado la informacién presente en el bus. Este proceso se ejemplifica en la figura IV.10 y

fue obtenido utilizando un analizador 16gico,

Sincronia STROBE(L)
Al (H)
Codificacidn de una
imstraccidn (0100 A2(L)
Segundo nibble de
un dato de 12 bits
A3{H)
DO (H)
D1 (H) I I
D (H)
Dy ) |
Dato (000001 £ 1},
D, (L)
Ds @ |
b6 (L)
D?(L)
—
900 ns

Figura 1V.10 Diagrama de tiempos de un proceso de intercambio de datos en el PLCBus.
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En la figura se observa que la accion presentada consiste en el envio del segundo

nibble de un dato de 12-bits (B7D)n, y el nibble transferido es el 7 (00000111)s.

El COPSSAC trabaja con una cristal de cuarzo a una frecuencia de 10MHz, lo que da
un ciclo de maquina de lps, esto deja ver que la instruccidén que menos ciclos de maquina
requiere, que es 1, tarda 1 s para realizarse, con lo cual ya no se cumple con la especificacion

para el intercambio de informacién.

Tomando en cuenta esto y que el bus debe ser bidireccional, se llega a la conclusion

que necesitamos de circuiterfa adicional para llevar a cabo el intercambio de informacién.

Para lograr lo anterior proponemos el uso de un /afch para poder disponer de los datos
el tiempo necesario. Después el uso de un buffer tres estados para evitar el choque de
informacién. Con estos dos dispositivos lo que obtenemos es un circuito transmisor—receplor

(tranceptor) y se muestra en la figura IV.11.

Buffer
(1K=
B
estados
PLCBus SN Latch Pusrto L
bidireccional g 3 del COPSSAC
estados "bidieecional

Figura [V.11 Diagrama a bloques del circuito tranceptor.
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Para poder tener control sobre el circuito tranceptor que se acaba de describir, se
necesita adicionalmente del uso de una l4gica de control, lo que permitira establecer el flujo de
informacién de la manera que mds convenga.

Esta logica de control se llevd a cabo considerando nuevamente los recursos
disponibles hasta este momento y tratando de evitar el uso adicional de lineas de control, Para
ello tomamos las lineas de codificacién del puerto del médulo y la linea de sincronia del

mismo, y asi se puede ver en la tabla [V 6.

Entradas Salidas
w Al A2 Al Enable Cuiput Enable Latch
Baffer Control
! 1 0 0 I 0 H
1 1 0 1 1 0 H
| ! 1 0 1 0 H
1 0 0 0 0 [ X
1 0 1 1 1 0 H
| 1 1 | i 0 H

Tabla IV .6 Relacién de entradas salidas necesarias para ¢l diseflo de la I6gica de control.

Finalmente se llevé a cabo el disefio de la Igica de control que se utilizo, en la que
empleamos una compuerta AND, una compuerta OR, y una compuerta NOT. En la figura

IV.12 podemos observar e circuito ldgico.

ErTE— =

Figura 1V.12 Légica de control de la tarjeta de almacenamiento.
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La integracion final del modulo de almacenamiento externo cuenta entonces con los
siguientes elementos: un circuito tranceptor, una logica de control, el microcontrolador y la

tarjeta TCRAM. Un diagrama a blogques del circuito final es mostrado en la figura IV.13.

L}
', Bus de :
i direccione: i
! [ | |
e i i
LA i Buffer gﬂuts de i
] 1
C N—i < copssacas |A- n| TORAM ||
B 1 ]/ Puerto ES N :
u ! V| Lat Liness !
s ! chj0C L de contrpl i
' ]
Puerto de i ‘I
ESdela W 3 !
tort T L. sl i
e larag MEE !
s 4 wll |
s i R.: '
1 g T 1
i 5 e S !
Médulo ds abmacenamiento
t .
g W - escrbir X110
s R-leer
s 1 Al- A3 linsas do contral
: E - Activar buffer
A la tarjeta OC-S:ntdea salidas
¢ de control 11ate!

Figura 1V.13 Diagrama del modulo de almacenamiento extemo.

La figura [V.14 nos muestra la inferface entre el médulo de almacenamiento v la Litrle-

121




CAPITULO IV DISENO DEL PROTOTIPO DEL SISTEMA

Figura [V.14 Interface entre el médulo de almacenamiento y la tarjeta de control.

IV.7 Conexiones

Como parte de la integracién del SADME se necesita realizar las conexiones fisicas
correspondientes entre cada uno de los modulos del sistema y con el banco de baterias. Los
médulos de control (Litile-G), el TMCAD y parte del TME se conectan por medio de los

puertos PLCBus, esto se logra utilizando conectores planos de 20 terminales.

En la figura IV.15 se observa que los niimeros dentro de la foto indican:

e El nimero | sefiala el cable planc de 20 terminales corrcspohdiente al puerto
PLCBus entre la Little-G y €l TMCAD.

e El niimero 2 indica el cable plano del PLCBus al TME.

e Con respecto al nimero 3 es un cable plano de 40 terminales del TME al socket

donde se inserta la TCRAM.
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Figura IV.15 Conexiones de los médulos.

Entre ¢l médulo TMA y la Little-G se utiliza un conector del tipo DB-25, en tabla IV.7

se muestra la configuracion de terminales.

Terminal Asignacién Terminal Asignacion
1 15V 15 D2
2 -5V 16 D3
3 +5V 17 D4
4 +5V 18 Ds
5 GND 19 D6
6 GND 20 EN2
7 GND 21 GND
8 ADO 22 GND
9 AD1 23 GND
10 AD2 24 Salida
11 ENI 25 GND
12 NC - -
13 Do - -
14 D1 - N

Tabla [V.7 Terminales del conector DB-25,
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En la figura IV.16 se sefiala el conector DB25 con el nimero 1, el namero 2

corresponde a un conector DBY que sirve para realizar la comunicacién serial hacia la PC.

Figura [V.16 Coneciores DB25 y DR9.

En ia figura IV.17 los niimeros indican que:

1)Agrupamiento de los médulos Little-G, TMCAD y TME.

2)Moédulo de acondicionamiento TMA.
3)Conector CPC de 37 terminales proveniente de] banco de baterias.

4)Conector CPC de 4 terminales proveniente de los sensores de temperatura,

Cabe aclarar que existen otros 3 conectores de 4 terminales CPC, uno es utilizado para la
alimentacién del SADME y otro para las sefiales de corriente y velocidad, el altimo para la

alimentacion. Para su asignacion de terminales ver la figura IV 26.
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544

Figura 1V.17 Conectores CFC y médulos.

Despﬁés de haber revisado la parte fisica del SADME haremos una referencia al

software del sistema.

IV.8 Software del sistema

En este apartado mencionaremos los programas realizados para la interaccion entre los

diferentes modulos asi como el software desarrollado para el usuario.

Estos se pueden dividir en los siguientes:

e Programa del modulo de control (PRODEC)

e Programa del médulo de almacenamiento externo (PROMOX)
e Programa de inferface de usuario (SISTEMA26)

® Programa de conversion de archivo (PROCAR)

De los programas listados daremos una descripcién de cada uno de ellos. Iniciaremos
con la del PRODEC, en el apéndice B se muestran los listados de programa para una

referencia més completa.
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IV.8.1 Programa del médulo de control (PRODEC)

Este programa lo podemos dividir basicamente en las siguientes rutinas:

¢ Ciclo principal.
¢ Comunicacién serial.
s Control de relevadores, decodificadores y multiplexor.

e Rutina de la TMCAD.

¢ Almacenamiento de datos.
¢ Transmisién de datos.

® Almacenamiento exicrno de datos.

® Ciclo principal
En este ciclo se anidan cada una de las rutinas del programa; en la figura IV.138 se
observa que primero se necesita inicializar los parAmetros. Estos parametros son propios del

programa ya sean variable, constantes, nombre de rutinas, llamado a librerias, etcétera.
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‘ Inicio l

h
Inicializacién
de pardmetros

>

Comunicacidn
serial

¥

Control
de
relevadores,
decodificadores
y

multiplexor

h 4

Rutina de 1a
TMCAD

b4

Almacenamicnto dc
datos ¥ memona
disponible

Almacenamiento
externo de datos

h 4

Transmision de
datos

Figura IV.18 Ciclo principal del programa.

Ahora describiremos cada una las rutinas que componen al ¢iclo principal.

e Comunicacién serial
Para realizar la comunicacion entre el modulo de contro! y la computadora personal, se
necesita explicar los parimetros con que se programé el médulo de control. Entre los

pardmetros de los cuales se hicieron uso estan los que a continuacion se mencionan, transmitir
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8 bits sin paridad, con una velocidad de 19 200 bps, un bit de paro, se deshabilit6 la conexion
por médem y no se realizé eco después de la transmision, debido a que la configuracion para
la comunicacién que se utiliza es la minima posible. Por otra parte la forma en que se

programd la aplicacién de la transmision se aprecia en la figura [V.19, y es como sigue:

l Inicio |

”i

-«

y

Eleccidn del canal
lectura del buffer

L 2

| Esperando comando valido

no

[niciar Terminar Estado Modificar

muestreo muestreo del fecha

sisterna
si
Inicia muestreo Termina muestred Baja informacitn Verifica la Modifica
Sélo si el sistema Si si cantidad de fecha
NQ estd en el sistema el sistema memoria si ¢l sistema no
operacion estd en operacién NO estd operando disponibie del esté operando
sistema

Figura IV.19 Diagrama de flujo de la comunicacién de la tarjeta.

Primero s¢ habilita algin canal de comunicacion, en este caso el canal nimero 1,
después se lee el buffer de recepcidn para esperar algin comando valido proveniente de la
computadora personal, en caso de no ser corecto el sistema sigue esperando, de forma
contraria, se evalia el comando para determinar que accién es la que debe ejecutar el médulo

de control. Después de lo cual el médulo sigue en espera de algun otro comando vilido, estos
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comandos son caracteres que se definen de antemano. Los comandos a los que se hacen

referencias san los enlistados en la tabla [V 8.

Caracter Funcién Transmite
2 Inicia el muestreo "iniciado™
3 Termina el muestreo "Fin"
4 Acceso a los datos en memoria. Caracter de inicio(¥), hora y fecha del inicio
del muestreo, bloque de 32 datos
5 Indica el estado de operacién del]En caso de estar en operacion transmite:
sistema " A horafecha,N°muestra "
donde la "A" indica que se encuentra en
operacion.
En caso de estar en espera y con datos en
memoria.
"B,D,N° muestra”
donde la "B" indica que se encuentra en
espera, la “D" con datos en memoria.
En caso de estar en espera y sin datos en
memoria:
“B,C"
donde "C" indica sin datos en memoria.
A Envia el siguiente bloque de datos Bloque de 32 datos
C Cancela él envié de datos "Findatos"
R Restablece al sistema con  sus
pardmetros iniciales.
M Comando de prueba "Menu"
T Transmite la fecha y hora que tiene el Hora y fecha
sistema
M Se asume que la fecha y la hora son “M"
correctas
S Se espera modificacién de fecha a través | "dia” cuando se terminé de modificar la

de una cadena de caracteres.

fecha y 1a hora,

Tabla IV.8 Comandos del sistema,
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Control de relevadores, decodificadores y multiplexor

En esta rutina se utiliza la instruccion up_setout(canal, estado) para designar uno de
los 14 canales que tiene la tarjeta Little-G y determinar si la salida debe estar en alto (5 V) o
bajo (0 V), esto s¢ hace basindose en las tablas 1V.3, 1V .4, IV.5. Lo que nos da un total de 12
salidas que se traduce en la utilizacién de 12 de los 14 canales disponibles. Una vez que se ha
seleccionado la variable a muestrear se pasa a la rutina del TMCAD que se describe

enseguida.

e Rutina del TMCAD
Cuando el programa llama a esta rutina se procede a realizar la conversién de la
variable se escala y se envia para su almacenamiento, como se menciond en los apartados 1V .4

yIV.5.

¢  Almacenamiento de datos

E! modulo de control contiene una memoria RAM de hasta 512 Kbytes, en donde son
almacenados los datoes obtenidos. Sin embargo, existe la restriccion del tamafio de la memoria,
en ¢l sentido de almacenar la mayor cantidad de datos posibles, por lo que se trata de
optimizar la capacidad de la misma. Después que se ha realizado la conversion, el resultado es
guardado en una variable del tipo flotante, la cual ocupa 4 bytes de memoria, reduciendo asi la
capacidad de almacenamiento. Por lo que se realiza un truncamiento al tipo char que sélo

ocupa un byte.

De los 512 Kbytes, 62Kbytes son utilizados para el programa y 450 Kbytes como
memoria de almacenamiento de los datos. Estrechamente relacionado con la capacidad de la
memoria se encuentra la cantidad de muestras, por cada una se almacenan las 32 variables
adquiridas lo que equivale a ocupar 32 bytes de memoria, lo que se representaria como 32
bytes/muestra, y si nuestra capacidad de almacenamicnto es de 450 Kbytes entonces esto
implica que el nimero de muestras antes de apotarse la memoria esta dada por la siguiente

relacion:
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*
CA = 450Kbytes _ 450 1024bytes - 460800byres _ 14400muestras

1 bytes 32 bytes 3 bytes
muestra muestra muestra

Donde C.A. representa la capacidad de almacenamiento por muestra. Ahora, si cada

muestra se realiza en un segundo, entonces el tiempo necesario para llenar la memoria es de

14400 segundos.

Si esto lo dividimos entre 3600 para obtener el nimero de horas, tenemos que:

_ 14400segundos
3600

CT. = 4horas

Donde C.T. representa la capacidad de almacenamiento por tiempo. Una vez llegado a
ocupar totalmente la capacidad de la memoria, y si no se han transferidos datos a la
computadora personal, el sistema empieza a sobreescribir la memoria, iniciando un nuevo

muestreo.

Cabe aclarar €l porque se realiza el muestreo de las 32 variables en 1 segundo, aunque
cada canal es leido de manera muy rdpida, se debe dar un tiempo de retardo para que cada
canal este habilitado, ademas que se consider6 sacar un promedio de muestras (35 muestras

por lectura) por cada bateria para minimizar la posibilidad de que ocurra una lectura errénea.

¢ Transmision de datos

Otro aspecto importante es en el momento en que se transfieren los datos almacenados
en la tarjeta a la computadora personal, pues se realiza el envio en blogues de 32 datos, esto es
con el propésito de evitar algin error en la transmision de datos, para posteriormente

aplicarles los pasos correspondientes en el programa de usuario y asi obtener el valor real.

131




CAPITULO IV DISENO DEL PROTOTIPO DEL SISTEMA

®  Almacenamiento externo de datos
Cuando esta rutina es llamada se inspeccionan que el mddulo de almacenamiento
externo esté presente, esto lo realiza la Little-G por medio de las entradas digitales, si se lee un

nivel logico bajo (0V) se considera que el médulo de almacenamiento externo esta listo.

Por otro lado, cuando se revisa un apuntador de memoria que indica la cantidad de
memoria ocupada, el SADME detiene el muestreo si se esta realizando para transferir los
datos al TME.

Esta rutina se subdivide en otras 3 subrutinas que son:

s [Inicializacién de 1a TME
* Determinacion de la accion a realizar

e FEscribir o leer datos desde la TCRAM

Inicializacién de la TME
En esta subrutina el programa manda el comando de reset al PLCBus y ast prepara la
tarjeta para su eventual uso. Después transmite el cédigo de reconocimiento de 1a TME, 12-
bits en 3 nibbles de 4-bits. Estas funciones fueron implementadas en lenguaje ensamblador v
consisten en mandar ¢l cédigo de direccionamiento y el dato de reconocimiento. Despugs se
presenta un retardo para dar tiempo al TME de hacer el reconocimiento del mismo. Este

proceso se repite 3 veces para poder mandar los 3 nibbles. La figura IV.20 lo ejemplifica.

132




CAPITULO IV DISENO DEL PROTOTIPO DEL SISTEMA

| nicio

A 4
Envio de Reset

h 4
Manda el primer nibble

Ciclo de espera

Manda el segundo
nibble

h 4
Ciclo de espera

A 4

Manda el tercer
nibble

Fin

Figura V.20 Diagrama de flujo de la rutina de reconocimiento.

Determinacién de la accidn a realizar
Cuando el codigo es recibido por la TME el programa transmite un c6digo en el cual se

indica la accién a realizar. Esta accién se realiza por medio de la instruccion de escribir al
PLCBus y en el bus de datos se pone un cédigo 0x00 para lectura y 0x01 para escritura. Esta
accion se realiza para preparar la TME para cualquiera de estas acciones y el programa en la

tarjeta de control ya conoce la accién de manera anticipada.

133




CAPITULO IV DISENO DEL PROTOTIPO DEL SISTEMA
e — o

Escribir o leer datos de la TCRAM
Esta parte del programa realiza cualquiera de dos acciones: leer datos desde la TCRAM

o escribir los datos en ella.

Cuando la tarjeta del moédulo de control adquiere datos lo hace primero en su area de
memoria. Cuando es alcanzada la capacidad de almacenamiento, la tarjeta de control dejara el
proceso de adquisicion y vaciard los datos en ella contenida a la tarjeta TME. Esta accidn es

realizado por medio de bloques de 64Kbytes.

L.a tarjeta det médulo control transimite los datos a la TME en formato de & bits y por
medio de su instruccién de escritura al PLCBus. La tarjeta lleva un contador en e! cual se va
llevando el registro de los datos transmitidos. Al transferir un dato la tarjeta del médulo de
control entra en un foop del cual saldré solamente cuando reciba un cédigo que manda la TME
para avisarle que esta en disposicion de recibir el datos siguiente. Cuando un blogue es
enviado completamente se continua con el siguiente, cuando se termina de enviar los blogues

la tarjeta de control vuelve al proceso de adquisicion.

Este proceso es un ciclo que termina cuando la memoria esta completamente llena. La

figura I'V.2} muestra en un diagrama de flujo este proceso.
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——

Muestreo realizado por la
tarjeta de control

Transferencia a ta
tarjeta TME

'

Manda primer dato
de un bleque

Siguiente
dato?

Si

2

Manda siguiente
date

No

Uttime
dato?

2

Siguicnte bloque

Figura 1V.21 Subrutina para escribir en la TCRAM.
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1V.8 .2 Programa del modulo de almacenamiento externo (PROMOX)

La tarjeta del médulo externo de almacenamiento estd programada en lenguaje
ensamblador para el microcontrolador COP8SAC44. Est¢ programa consta de tres paries en
especial, la primera parte de reconocimiento de la tarjeta, la segunda de reconocimiento de la

acci6n a realizar y la tercera de la accién especifica.

La tarjeta esta conectada de manera permanente en el PLCBus de la tarjeta del médulo
de control, en paralelo con la tarjeta TMCAD, y cada una de ellas funciona de manera
exclusiva, esto quiere decir, que cuando cualquiera de ellas esta funcionando, la otra tarjeta no

lo hace.

Con base en el diagrama de flujo presentado en la figura IV.22, el procedimiento de
operacién es ¢l siguiente:

a)Cuando el sistema asi lo requiere, establece comunicacion con la tarjeta, esto lo
realiza mediante un cédigo tnico (ver tabla 1113} en el cual manda la direccién conformado

por 3 bits que corresponde a ella.

b)Después de detectar el requerimiento, la tarjeta retorna un dato de contro! (0xDE),

que a su vez indica que esté lista a recibir la nueva orden.

c)La nueva orden recibida (0 escritura, ¢ 1 lectura), indicara si el proceso es de lectura

o escritura a la TCRAM. Para el proceso de escritura se realizan los siguientes pasos:

e Como el proceso de transferencia de datos se realiza por bloques, primero se carga
la ultima direccion en la cual se almacenaron datos, esta informacion se almacena

en algunas localidades de la memoria.

s Despties de esto la tarjeta controladora enviard el dato a guardar, con un cédigo
especifico para esto (ver tabla 1[1.3), el cual después de ser recibido por el

COP854C44 se almacenara en la tarjeta de memoria.
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%

» Desptes de almacenar el dato se verifica si se ha alcanzado la capacidad de la

tarjeta, y siendo el caso detener la accion de escritura.

e A continuacién el programa revisa que el bloque haya sido enviado en su totalidad.

o  Siya se terminé la transferencia del blogue, el sistema guarda nuevamente la

\iltima direccién en la que se escribi6 para que una futura transferencia se continue

ahi mismo.

Para el proceso de lectura a la tarjeta se realizan los siguientes pasos:

¢ Seinicializa el bus de direcciones.
¢ Selee el dato de la localidad.
+ Se incrementa el apuntador.

¢ Serevisa que se haya terminado ya la accion.
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INICIO

INICIALIZACION
DE
PARAMETROS

Direccién
correcta? 1 LECTURA
DE LOS
DATOS
0
20
nibble?
ESCRITURA
DE LOS
Direccién DATOS
correcta?

Jer
nibhle?

Direccién
correcta?

Figura IV.22 Diagrama de flujo del programa de la interface de la tajeta de almacenamiento.
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IV.8.3 Programa de usuario Sistema26

El programa Sistema26, es un software desarrollado con el proposito de ser una
interface amigable entre el SADME y el usuario que tenga a su cargo el monitoreo de las
diversas variables que tiene el Minibus Eléctrico. Este programa fue desarrollado bajo el

lenguaje de programacion llamado Visual Basic 4, siendo éste un lenguaje orientado a objetos.

Se utilizé tal lenguaje debido a que hoy dia la gran mayoria de las aplicaciones
(programas) que se ejecutan en las PC's actuales trabajan bajo el ambiente Windows, por lo
que se hace necesario realizar un software compatible con las tendencias que en este momento

se presentan, y Visual Basic 4 nos permite desarrollar dicha labor.

La filosofia que se sigui6 en el desarrollo del software, fue el que se realizaran todas
las rutinas necesarias para el completo control del SADME y que fueran lo mads sencillas

posibles, Para esto es necesario tomar €n cuenta To siguiente:

e Comunicacién RS-232 con el SADME.

e Verificacion del estado que guarda el SADME.

¢ Cantidad de memoria disponible det SADME.

e Controlar €l inicio y fin de cada muestreo, asi como el de poder restablecer €l
sistema y decidir en que momento transmitir los datos.

e Recibir los datos que transmite el SADME y su posterior procesamicnto para
obtener el valor real de las variables y su almacenamiento.

e Modificacion de pardmetros, como: puerto en que s¢ encuentra disponible en la PC,
modificacién de hora y fecha del SADME, cancelacion de ia transmision de datos.

e Poder guardar los datos en un archivo de texto con el proposito de realizar su

analisis e¢n alguna hoja de célculo.

La secuencia basica que debe seguir la estructura del software se observa en el

diagrama de la figura IV.23.
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Presentacion

Seleccionar puerto

4
Estado del sistema

A 4
Restablecer sisterna

,‘ v

Modificar fecha l Iniciar muestreo

A

[ Terminar muestreo

'

Transferir informacién

Y
Salvar datos

!

Salir

Fin

Figura V.23 Secuencia bésica del programa.

Presentacién

Esta es solamente la parte introductoria para iniciar la sesién del soffware.

Seleccionar puerto
En esta rutina se eligen los parametros para establecer la comunicacién, éstos estdn

programados por anticipado y lo que se le pide al usuario es seleccionar alguno de los puertos

serie de Ia PC.
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ﬁ

Entre los parametros de los cuales se hicieron uso estn los que a continuacién se
mencionan, transmitir 8 bits sin paridad, con una velocidad de 19 200 bps, un bit de paro, se

deshabilitd la conexidn por mddem.

Cuando el usuario elige alguno de los puertos disponibles de su PC, esta rutina verifica
que por el puerto se encuentre conectado el SADME, ya que este ultimo envia una cadena de

caracteres preestablecidos con el propésito de que se pueda verificar la comunicacion.

En caso de que se reciba una cadena de caracteres (ver tabla 1V.8) se verifica su
validez y se prosigue su procesamiento para establecer el estado del SADME. Esto con la
intencién de controlar las deméds rutinas y poder habilitar los botones necesarios del

Sistema26. Si lo anterior no se llega a cumplir se envia un mensaje de error.

Estado del sistema
Cuando se ha verificado que el sistema esta presente y por tanto se ha establecido la

comunicacion, esta rutina es habilitada con la intencién de que el usuario pueda verificar el
estado del SADME. Esto se realiza a partir de enviar una serie de caracteres preestablecidos
(ver tabla IV.8) y que por tanto, el SADME los reconoce, de donde el sistema envia una nueva
cadena de caracteres y estos son recibidos y procesados, desplegando enseguida el estado en

que el SADME se encuentra.

Modificar fecha

Esta rutina se habilita siempre y cuando el sistema no se encuentre haciendo un
muestreo o con datos en memoria. El objetivo es verificar y en su caso modificar 1a fecha del
SADME, resulta de gran importancia ya que al iniciar algin muestreo la fecha y 1a hora son
almacenadas en el SADME.

Restablecer sistema
Para el caso en que el usvario decida reinicializar el sistema, se ha implentado esta

rutina, la cual manda al SADME a sus pardmetros iniciales.
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Iniciar y terminar muestreo
Cuando se ha determinado cual es el estado actual del sistema, alguno de estas dos
rutinas son habilitadas, siendo de forma simple enviar un caracter de inicio y de fin (ver tabla

IV.8) previamente determinado.

Transferir informacién

Esta rutina solamente es habilitada cuando se ha detenido el muestreo, esto es con ¢l
proposito de que se pueda realizar de manera mds rdpida la transferencia de la informacién, ya
que el sistema esta solamente dedicado a bajar los datos. El usuarie tiene las opciones de:

detener el envio de datos o iniciar un nuevo muestreo.

Cuando los datos son totalmente transferidos a la PC éstos son almacenados en una

metnoria temporal para su posterior adecuacion y almacenamiento.

Salvar datos
Una vez que los datos son transferidos a la PC, son procesados y pesteriormente
almacenados en un archivo de texto. Para que después puedan ser analizados en una hoja de

calculo.

IV.8.4 Programa de conversion de archivo (PROCAR)
Como la manera en que se almacena la informacién en la tarjeta TCRAM es igual a
como se guarda en una memoria de estado sélido, es necesario darle un formato adecuado con

¢l cual se pueda procesar en una hoja de calculo.

La informacién de la TCRAM es transferidz a un archive de texto por medio del
software de la misma (tcread), y leida desde una PC que cuente con una unidad especial para
ello. Este archivo de texto carece de formato alguno (figura 1V.24), por lo cual se desarrollé
una utilidad en Visual Basic para homologar el archivo de tal manera que no hubiera forma de
diferenciar entre un archivo adquirido directamente por el soffwgre del sistema via
comunicacién serial y uno bajado en la TCRAM, wtilizando esta aplicacién (PROCAR) como

lo muestra la figura IV.25.
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B ‘datost.dat - Bloc notas
ALchive Edicién Buscar  Apuda

2132132132132132132132132132132132132132132132132132132132132132132132113
32132132132132132132132132132132132132132132132132132132132132132132132 ‘g
13213213243213213213213213213213213213213213213213213213213213213243213. .
2132132493219213213213243213213213213213213213213213213213213213213213210
32132132132132132132132132132132132132132132132132132132132132132132132
13213213213213213213213213213213213213213213213213213213213213213213213: -
21321321321321321321321321321321321321321321321321321321321321321321321:

32132132132132132132132132132132132132132132132132132132132432132132132 °
21321321313213213213213213213213213213213213213213213213213213213213213:

ram o

ca babdes b

Figura IV.24 Archivo de datos almacenado en la TCRA4M sin formato.

| 5] da!fmZ. dat - Bloe de notas ] HEEE: ’

fichive Edicidn Buscar  Apuda

[BATERIA 1,BATERIA 2,BATERIA 9,DATERIA &,BATERIA 5,BATERIA 6,BATERIA 7,Bi~]
12.36.12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,,12.36,12.36,12.36,12.36,12.346,12.35
12.36,12.36,12.86,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36
12.36,12.36,12.36,12.356,12.35,12.36,12.36,12.,36,12.36,12.36,,12.36,12.36
$12.36,12.36,12.36,12.36,12.96,12.36,12.35,12..36,12.36,,12.36,12.36,12.36
12.36.12.36.12.36.12.36,12.96,12_36 ,12.35,12.36,12.36,,12.36,12 .36, 1236
12.36,12.36,12.36,12.35,12.356,12.36,12.36,12.36,12.34,12.36,.12.36,12.36
12.36,12.36.12.36.12.36.12.36.12.36.12.36,12.36.12.36.12.36.12.36.12.36
J12.36.12.36,12.36,12.36,12.36,92.36,12.36,12.86,12.36,12
{42.35.12.36,12.96,12.36,12-36,42.36,12.36,12.36,12.36,12
12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12 36,12
12.96 ,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.36,12.
.36,12.38,12.36,12.
.36,12.96,12.36,12.
.36,12.35,12.26,12.
36,12.36,12.36,12.

12.35,12.36,12.36,1f

12.36,12.36,12.36,12.

412.36,12.356,12.36,12.
112.36,12.36,12.86,12.
12.36,12.36,12.36,12.
12.36,12.36,12.36,12.
12.36,12.36,12.36,12.
12.36,12.346,12.36,12.
12.36,12.36,12.26,12.
12.36,12.36,12.36,12.
12.36,12.36,12.36,12.

.36,12.36,12.36,12

36,12.36,12.36,12
36,42.36,12.36,12
36,12.36,12.36,12.
36,12.86,12.36,12.
36,12.36,12.36,12.
36,12.36,12.36,12
96,12
36,92.
26,12.
36,12.

36,12.26,12
36,12.36,12
36,12.36,12

.36,12.36,12.

36,12.36,72.36,12.
36,12.36,12.36,12.

.36,12.36.12.36,12
36,12.96,12.36,12.
.36,12.36,12.36,12.
.36,12.36,12.36 12,
.36,12.36,12.36 ,12.

12.36,12, 36 12.36.12.36,12.36,12.26,12_36,12.35,12.36,12.26,12._35,12
o R S R S AR R

.36,12.36,12.35,
.36,12.26,12.36 |
.36,12.38,12.30!

.3&,12.36,12

36,12.36,12.35 ]
36,12.36,12.36:

36,12.36,12.36 53
36,12.36,12.36 %
36,12.36,%2.26 25!
36,12.36,12.36 5
34,12.35,12.36

96,12.36,12.
36,12.36,12.
36,12.36,12.
36,12.36,12.

36
36‘§

Figura IV.25 Archivo de datos después de la aplicacién de la utileria PROCAR.
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IV.9 Instalacion del SADME

Para concluir presentamos el diagrama de instalacion del sistema, (figura 1V.26) para
realizar la instalacion, donde se indican las conexiones de las variables al SADME. Cabe
aclarar que sélo se alambré la conexién de corriente que consume el motor, por que la de

regeneracion ain no esta disponible, sin embargo se mantiene habilitada para su uso.

Al banco de
baterias
conector CPC 37 Mbédulo de
adquisicion
._...._.l | #~——Conect. 1 DB-25
: : Médulo de ©O!
; 2
P controly @3
A Y B S almacenamietito
Comunicacién Senat
RS- 137
Conector DB -9
1
o TERMINAL 1 .15 V =]
3 TERMINAL 2 415V A\
% TERMINAL 3 GND
04 TERMINAL4 N, €.
1o TERMINAL | Alimentacién Sensor 1
L. TERMINAL 2 Temperatura |
TERMINAL 3 Temperatura 2 i
04 TERMIMAL 4 Alimentacién Sensor 2 Conzx llones
e
2 SADME
lo TERMINAL 1 GND
o 9 TERMIMNAL 2 Velocidad
043/ TERMINAL3 GMD
TERMIMAL ¢ Corriente

Figura V.26 Diagrama de instalacién del SADME.
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Finalmente en la figura 1V.27 observamos en la parte posterior del Minibus el SADME

va instalado.

Figura IV.27 E| SADME en el minibis eléctrico.

Como vimos en el capitulo, la integracion de los médulos, consistio de dos partes
fundamentales, lo referente al hardware y sus conexiones y al software utilizado, ya sea como

parte de alguna de las tarjetas de los médulos o interface con el usuario.

En el siguiente capitulo veremos las pruebas, tanto de laboratorio como en el minibiis,

que se realizaron.
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CAPITULO VI RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En esta parte final del trabajo presentamos los resultados obtenidos del desarrollo del

proyecto, asi mismo presentamos sus perspectivas y posibles mejoras

VI.1 Resultados

Desde el inicio del planteamiento del sistema se presenté como objetivo el desarrollar
un sistema que cumpliera con las caracteristicas recomendadas o pedidas para la supervision

de las variables de! minibus eléctrico.

Como parte inicial se pretendié un monitoreo de 52 baterias del banco de alimentacién
del minibus eléctrico, pero esto tuvo que ser modificado debido a que se realizaron diferentes
cambios en el mismo banco. En realidad el banco de alimentacién continfa teniendo 52
baterias, pero como se mencioné en el capitulo 1V, este banco se conecta en forma paralelo-
serie. Sin embargo, los primeros programas se realizaron pensando en medir 52 baterias, un
voltaje total, una velocidad, dos corrientes y posteriormente se pidi6 €l adicionarle 2 sensores

de temperatura, uno para cada subdivisidn del banco.

Para poder desarrollar el proyecto fue necesario aprender el lenguaje de la tarjeta del
médulo de control (Little-G), posteriormente lenguaje ensamblador propio del COPSSAC44 y

Visual Basic.

También la tarjeta del médulo de acondicionamiento (TMA) fue objeto de estudio,
pues aunque fue desarrollado en el mismo Instituto de Ingenierfa, no se tenia toda la
documnentacion que se requeria para saber de primera instancia su funcionamiento, por lo que
se tuvieron que hacer cuidadosas pruebas para determinar la filosofia de operacion y con que

pardmetros se contaba para sy control.

Una de las partes que requirié mayor dedicacién fue el desarrollo de la tarjeta de
almacenamiento externo pues se trataban de conjuntar dos filosofias diferentes de operacién, a
saber, la forma en que funcionaba el puerlo PLCBus de la tarjeta Little-G, y por lo mismo
como se comunicaba con las tarjetas interface como la tafjeta del médulo de conversion

analégico digital (TMCAD). Y por la parte del COP8SAC44 el realizar la interface que

176




CAPITULO VI RESULTADOS Y CONCLUSIONES

——_ﬁ

permitiera que este microcontrolador se comunicara con la Little-G y realizar la escritura en la

Thin Card RAM (TCRAM).

Otra parte fundamental fue el cableado del banco de baterias, se contaba solamente con
una seceién de cableado. Se tuvo que conjuntar todos los cables en varios conectores, por lo
que se tuvieron que armar, s€ consiguié el cable y se desmont el banco del minibiis, no sin
antes determinar en dénde se realizarian las conexiones de los terminales correspondientes en

las baterias.

El determinar la capacidad disponible de memona fue también un hecho que influye en
las expectativas finales del sistema, pues estd estrechamente relacionada con el nimero de
variables de las cuales se quiera hacer un muestreo. Y de ahi se partié, para darle ain més

autonomia al sistema, en pensar en el desarrollo de un médulo externo de almacenamiento.

Como sistema, el Sistema de Adquisicion de Datos del Minibts Eléctrico (SADME),
presenta la flexibilidad de que ya sea en su conjunto, o en algunos de sus mdédulos, €stos
pueden ser adecuados para tener la capacidad de realizar un muestreo de un mayor namero de

variables.

En si, el TMA puede monitorear un banco de hasta 64 baterias, claro que habria que
hacer adecuaciones en cuanto al tiempo en que se realizan los muestreos, tal vez introducirse
un poco més en el software de desarrollo de la tarjeta Little-G, Dynamic C, con el proposito de
aprovechar aun mis la opcién de programar partes de las rutinas a nivel ensamblador y
verificar si se puede sacar una mayor ventaja en, por ejemplo, realizar los muestreos con
intervalos de tiempo mas reducidos, lo que permitiria un aumento de nimero de variables que

en un cierto momento se pudieran necesitar.

En el caso de las prucbas de transmision de datos se utiliz6, inicialmente, el programa
hiperterminal de las utilerias de Windows, y después se pensd en realizar un software mas
amigable y de facif uso, éste fue desarrotlado utilizando el lenguaje Visual Basic 4, con la

ventaja de que trabaja bajo ambiente grifico.
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Cabe sefialar que se traté de explotar al méximo las caracteristicas de cada uno de los
médulos, 1o cual creemos que se logré en la integracion final. También se tratd reducir hasta
un cierto punto el nimero de componentes externos, como serian los conectores entre los

médulos y los conectores que van a las baterfas.

Al suministrarle energia al SADME, éste automiticamente realiza el muestreo de las
variables, lo que representa una ventaja; no obstante lo anterior, en el caso de finalizar el
muesireo se necesita tener conectada la computadora personal al SADME, y esto tal vez
represente una desventaja. Sin embargo, una vez que se ha terminado ¢l muestreo, los datos
permanecen almacenados en el SADME, aun despucs de haber retirado la alimentaci6n, esto
gracias a las baterias de respaldo con gue se cuenta en el modulo de control (Little-G) y en

caso de utilizarse la tarjeta TCRAM.

Finalmente, el trabajo desarrollado cumple con los objetivos inicialmente planeados;
las pruebas realizadas y el analisis de los resultados obtenidos nos dejan ver que el sistema

cumple cabalmente con las especificaciones del proyecto.

V1.2 Conclusiones

En este apartado se presentan brevemente las ventajas, recomendaciones y perspectivas

del sistema desarrotlado con la finalidad de presentar un aspecto general del mismo.

Bondades del sistema

e El Sistema de Adquisicién de Datos del Minibis Eléctrico (SADME), es un
sistema automdtico y auténomo de adquisicidn de datos, con una capacidad de
manejo de 32 variables, y una capacidad de almacenamiento desde 4 a 12 horas.

e La adquisicidn total de las variables se realiza en un segundo.

e El sisterna esta provisto de un aistamiento eléctrico del banco de baterias, el cual le
proporciona seguridad en caso de existir algin corto circuito en el banco, este

ailsamiento lo proporcionan los relevadores a los que estan conectados las baterias.
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El sistema cuenta con una bateria de respaldo que nos garantiza la integridad de los

datos en caso de una falla en la alimentacién.
Existen dos formas de transferir los datos para procesarlos en una PC.

e Por medio de un puerto serial con protocolo de comunicacion RS-232, con
conector DB-9 a 19200 bps.

e Por medio de la tarjeta de almacenamiento externo TCRAM con capacidad de
I Mbyte. ' '

Cuenta con un software de inferface con el operador del sistema, el cual le permite

controlar la operacién del mismo.

Los datos adquiridos son almacenados en un archivo cuyo formato nos permite su

proceso en una hoja de célculo para el anilisis pertinente.

Recomendaciones

» FEl sistema empicza operar con solo alimentarlo, con la configuracién predeterminada, pero

para finalizar el muestreo €s necesario establecer comunicacién con la PC.

El sistema se alimenta con £15 V de corriente directa con una capacidad de minima
de 1 A
El sistema requiere de un aislamiento eléctrico del chagis, para evitar interferencia

o ruido que afecte la correcta adquisicién de los datos.

Perspectivas del sistema

Su composicién modular nos permite detectar y corregir fallas de una forma mas
agil, asi como observar su comportamiento por etapas.

El sistema se podria instalar en vehiculos similares, claro, tomando en cuenta de
cuantas baterfas se compondrian los bancos y el tipo de conexiones Gue se realizan
en el mismo.

Se puede realizar el monitoreo de hasta 64 baterias, existen ademds 9 canales
adicionales en la tarjeta del médulo de acondicionamiento, los cuales pueden servir

para realizar el monitoreo de diferentes variables.
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o Tal vez el TMA se podria redisefiar utilizando componentes de montaje superficial
con 1o que se reduciria el tamafio total del médulo y disefidndolo nuevamente de
tal forma que se podria omitir €l conector DB25, cuando se interconecta con el

mdédulo de control.

e También se podria realizar un solo gabinete para todo el sistema, con la ventaja de

que instalaria en lugares aiin mds reducidos.

Para finalizar, con el presente trabajo esperamos contribuir de alguna forma en el
estudio del comportamiento del minibis eléctrico del Instituto de Ingenieria, lo permitira que
la gente encargada realice las modificaciones que crea convenientes para lograr un mejor

desempefio del mismo.
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APENDICE A

General Description

Tha COPSAx? OTP microce are members of the
COPS™ feature family using an B-bit single chip cora archi-
lectura. These devices are fabricated in Natonal Semicor
duciora high-gensity EPROM procass, and ofterad on & va-
riaty of pachages, lemperature mnges and voliaga mnges 16
satisfy a wida varety of applications.

Key Features

» Low cost 8-bit OTP microcontroller

& OTP program space with read/write protection {hily
sacured)

Quiet Design (Jow radiated amissions)

Muttidnput Wakeup pins with optional intermupts

{4 10 B pins)

8 bytas of user storage space in EPROM

User safectable clock options

— Crystal/Resonator options

— CrystalRasonalor option with on-chip bias rasistor
— Extemal oscilator

== Intamal A/C oscillator

u Intamal Power-On Rasat — user selactable

& WATCHDOG and Clock Monitor Logic—usar selectable
= Ug o 12 high current outputs

Device |EPROM | RAM Package and 10
Packags Numbs
Types of bo
COPASACT 4% 128 | 20 DIPSO 18
28 DIPSO 24
40 0IF k.
44 PLCC 40
COPRSABT EN 128 | 20 DIP/SO 18
28 DIP/SO 24
COPBSAAT 1k 64 | 160PS0 12
20 DIPISO 18
28 DIPISO 24

CPU Features

& Varsalile aasy o use instruction sat

u 1 ps inslruction cycle ime

& Eight mutti-source vectorad inferupts sarvicing
— External imamupt
— ki Timer TO

&National Semiconducior

PRELIMINARY
Auvgust 1997

COP8SAA7/COP8SAB7/COP8SACY
8-Bit One-Time Programmable (OTP) Microcontroller

— Ona Timer {with 2 intarrupts)
— MICHOWIREPLUS™ Serial ineriace
— Multi-lnput Wake Up
— Sottwars Trap
— Detash VIS (default internapt}
m 8-bit Stack Pointer SP (stack in RAM)
w Two B-bit Ragister Indirect Data Memory Pointers
a Trua bit manipiation
a Memory mapped VO
s BCD anthmetic instructions

Peripheral Features

u Multi-Input Waksup Logic .

® Ona 18:-bit imer with two 16-bit registers supporting:
— Processor independent PWM mode

— Extamal Evant counter moda

= input Capture moce

Idte Timar

MICROWIAEPLUS Seral interdace {SP1 Compatible)

/O Features
u Sotiware sslectable VO options
— TRI-STATE® Output
= Push-Pull Qutput
— Waak Pult Up input
— High Impedance tnput
w Schmitt trigger inputs on ports G and L
® Up to 12 high curren outputs
a Pin afficient {i.a., 40 ping in 44-pin package are devoled
1o usaful 1O)

Fully Static CMOS Design
& Low current drain (typically < 4 pA}

u Single supply operation: 2.7V o 5.5v

= Two powar gaving modss: HALT and IDLE

Temperature Ranges
0°C 10 470°C, ~40°C 10 +85°C, and =-40'C 10 +125°C

Development Support

= Windowed packages for DiP and PLCC

= Real time smulation and full program dabug oftered by
Metatink Devalopment System

TRLSTATES ln 2 eghobesst asemark of Havons: Semiconducayt Corporuion.
- COPe™, e

. | MCACWIRE™ wd o Hatoral
IcabATTER™ 18 & Faaman of iyt nk Coporton
PG i 4 i ol

© 1997 Nationa) Semkonducior Corporstion - 5012838

Jajjonuosooty (d10) alqewweibiord awl]-auQ UE-8 20VS8d0J/L8YSBd0I/LVVYSEdOD
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Block Diagram
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FIGURE . COPSSAXT Black Diagram

General Description (Continued)

Kay taatures include an 8-bit memary mapped architacture,
a 16:bit imaricountsr with two associated 16-Dil registers
supporting three modes {Processor Indapendeant PWM gen-
aration, Extamal Event counter, and Input Captura capabili-
ties), two power saving HALTADLE modes with a
muti-sourced wakeupfintarrupt capability, on-chip R/C osal-
lator, high cursent outputs, usar selectable options such as
WATCHDOQG™, Oscillator configuration, and
power-on-resel.

1.1 EMI REDUCTION

The COPSAx7 family of devices incomporates cirouitry that
pguards against slectromagnetic intarfaranca —an increasing
problem in today's microcontraller board dasigns, National's
patented EMI reduction technology offers low EMI clock cir-
cuitry, gradual fum-on output drivers (GTOs) and intemal e
smacthing filters, to help circumvaeat many of the EMI issues
influencing embedded control designs. National has
achieved 15 dB-20 dB reduction in EMI transmissions when
designs have incorporated its patented EMI seducing cir-
Quitry.

1.2 ARCHITECTURE

The COPSAx7 tamily ia based 9 a modifie¢ Hasvard archi-
tecture, which allows data tablas to be accessed direclly
{trom program memory. This is very importart with modem
microcontroller-based applications, $ince program memaory
is usually ROM or EPROM, while data memory is usually
RAM. Consequently data tablas usually need to be <on-
tainad in ROM or EPROM, so thay are not fost when the mi-
crocontsolier is powerad down. tn a modified Harvard archi-
tecim®, instruction letch and memory data transters can be
overdapped with a two stage pipefine, which allows the next
ingtruction to ba feiched from program memaory whils the
current instruction is being executed using data mernery.
This is not possibie with a Von Neumann singla-acdress bus
architecture,

The COPSAX? family supports a softwars stack schame that
aligws. the user to incorporale many subroutine cafls, This
capability is imporiant when using High Level Languages.
With a hardware stack, the user is limited to 8 small fixed
number of stack levets.

1.3 INSTRAUCTION SET

In today's 8-bit microcontroller application arena cost/
perfarmance, Rexibility and ma to market are several of the
key issues tat system designers lace in attempting to buikd
wal-enginearad products that compete in tha marketplace.
Many of these issues can be addrassed through the manner
i which a microcontrallers instruction sat handes process-
ing tasks. And that's why COPS family offers a unique and
coda-sHicient instruction set— one that provides the flexbit-
ity, functionality, reducad costs and faster time to market that
1oday's microcontrolier based products raguina.

Coda efficiency is imporiant bacause it enables degigners 1o
pack mora on.chip functionality into less program eamory
space {(ROMOTP), Salacting a microcontrolter with less pro-
gram memory size iranslatas into lower system costs, angd
tha added sacudity of kaowing that more code can be packed
into the available program memory Space.

1.3.1 Key Lnatruction Set Festures

The COPSAX7 family incorporates a unique combination of
instruction sa¢ featuras, which provide designers with opti-
mum code efficiency and program mernary uliizaton.
Single Byte/Singls Cycla Code Execution

The sfficiancy is due to tha fact that the majority of instruc-
tions are of the single byta varaty, resulting in rénimum pro-
gram space. Bacause compact code Goaa not occupy a sub-
stantial amount of program memmdcy space, designers can
integrats additional Teatsres and funclionality irto the micm-
controfler program memery space. Also, tha majority Instruc-
lions executed by the device are single cycle, rasulting in

Wi, nasonal.com
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General Description onsnusd) {Continusd)

minimum program execution tima, in tact, 77% of the instruc-
tions are single byte singla cydle, providing greater code and
U efficiancy, and faster code axecution.

1.3,2 Many Single-Byte, Muittiunction instructions

Tha COPSAxT instruction set utilizas many single-byta, mul-
titunction instructions, This enables a single instruction to ac-
complish multiple functions, such as DRSZ, DCOR, JID, and
LOAD/EXCHANGE instructions with post-incramenting and
post-decrernanting, 10 nama just a few examples. In many
cases, (ha instruction sa! can simuhanscusly execute as
many as throe funcliens with the same gingle-byte instruc-
ton.

JID; {Jump Indirect); Sindle byta instruction; decodes exter-
nal events and jumps to camesponding sefvice routnes
(analogous to “DO CASE" statements in higher leved lan-
guages).

LAID: {Load Accumulator-tndirect); Single yle look up table
instruction provides efficier data path from the program
mamary to the CPU, This instruction can be used for tabla
lookup and o read the entire program memory for checksum
calculations.

RETSK: {Retum Skip); Single byte instruction allows retum
from subrputine and skips nexd instruction. Decision o
branch can be made in the submuting itsell, saving coda,

AUTOINC/DEC: {Auto-Increment/Auto-Decrament); Thasa
instructions use the two memory pointers B and X o effi-
ciently process a biock ol data (analogous to “FOR NEXT  in
higher lavet languages).

1.3.3 BH-Levei Contral

Bit-lavel control over many of the microcontroliar's LCO ports
provides a flaxible means to sase layout concems and save
board space. All membars of the COP§ famdy provide the
ability to set, reset and tesi any Individual bit in the data
mamory address space, inciuding memory-mapped 1O parts
and associated registars. Throe memory-mapped pointers
handla register indiract addressing and goftware stack
poirer functions. The memory data pointers allow tha ogtion
ol postincrementing or post-decrementing with the data
movemant  instructions  (LOADVEXCHANGE). And 15
memory-maped registers allow designer 1o optimize the
pracise Implementation of certain specific instnictions,

1.4 PACKAGING/PIN EFFICIENCY

Real sstate and board configuration considerations demand
maximum space and pin efficiency, partculady given today's
hégh imegration and smaf product torm factors. Microcorrok-
tee users try to avold using large packages to got the 1O
naadad. Large packages take valuable board $pace and in-
creases device ost, two trade-ofts that microcontroller de-
signs can il afford,

Tha COP& famity offars a wide range of packagas and do not
wasta pins: up 10 90.9% {or 40 pins in the d4-pin packaga)
are davoted 1o useid VO,

wwaw.naional. com
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Connection Diagrams
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5404/DM5404/DM7404 @
Hex Inverting Gates 4
S
General Description Features g
This davice contais s independent gates each of which 8 Allemate Mifitary/Aerospece davice (5404) is avallahle. | Oy
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Absolute Maximum Ratings wote

11 Mliltary/Aerospace spacified devices are required, Note: The “Absolute Maximum Ratngs"” are those values
please contact the Natianal iconductor Salas beyond wiich the safsty of tha device cannol be guaran-
Oifice/Distributors for avallabllity and spacifications. 1aed The device should nof be operalad 8t these kmits. The
Supply Voltage v paramarric values defined in the “Efactrical Characlenstics”™
Input Voltage 5.5V table are not g o 8t the absoluh 4 ratings.
okag - The "A ded Operating Conditions ™ 1zbie will defite
Opsraling Free Alr Temperature Range the conditions for actual device operation.
DOM54 and 54 —55C o +125°C
DM74 C*Co +70°C
Storage Tempamiure Renge —565C o +150°C
Recommended Operating Condltions
Symbal Parameter DMS404 DM7404 Units
Kom Max Min Nom Max
Veo Supply Vollage 4.5 H] 5.5 4.15 5 5.25 v
Vi High Levet Input Voltage H 2 v
Vi Low Level Inpul Voltage 0.8 0.8 v
lon High Leve! Output Current -4 -0.4 mA
loy Low Leval Qutput Current 16 18 mA
Ta Frea Air Operating Temparature —55 125 0 10 hH
Electrical Characteristics
aver recommended operating free air temperature range (unless otherwisa noted)
Typ
Symbol Parameter Conditions Min {Note 1} Max Untits
v Input Clamp Voltage Vog = Min, = —12mA -1.5 v
Vou High Level Output Vo = Min, gy = Max 24 34 v
Vollage V= Max j ’
Voo Low Lavet Output Voo = Min, Igy = Max 02 04 v
Voltage Vit = Min ) i
b Input Gurrent 8 Max Vg = Max, V= 5.5V 1 A
Input Vohage
[ High Level Input Currant Voo = Mex, V) = 2.4V a0 uA
i Low Leved Input Currant Voo = Max V) = 0.4V —18 mA
los Short Clreuit Voo = Max DM54 —20 —55 mA
I Output Curent {Note 2 DM74 —18 _55
lecn Suppdy Current with Vg = Max Y mA
Qutputs High & 2
locL Supply Current with Vg = Max 18 an A
QOutputs Low
Switching Characteristics atves = 5vand Ta = 25°C(Ses Section 1 for Test Waveforms and Quiput Load)
Symbaol Paramaetsr Conditions Min Max Unlts
tpLH Propagalon Delay Time Gy = 15pF 22 na
Lew 16 High Levet Crtput R = 4001
[~y Propagation Delay Time 15 ns
High to Low Level Cutput

Mcta 13 A typlcals erw st Voo = BY. Tx = 25°C.
Mote 2: Nol mone than ne Gutpud should be shorted el & tma.

A6




&National Semiconducior Jone 1889
5408/DM5408/DM7408

Quad 2-Input AND Gates ’
General Description Features

This device contains four independant gates each of which @ Alternate Mifitary/Aerospace device (5408) is available.
parfoms the logic AND funclion. Contact a Natonal Semiconductor Sales Office/Distrib-

utor for apacibcations,

Connection Diagram

Duak-in-Line Package
™ N “ " [ I n
lu ||a [l! 1 I\l ll ]I
1 |z Ia [ it ii [1
L 3] n n A2 n T (L]

TUFrpans-1
Order Number S408DMGB, S408FMQB, DM5408J, DMS5406W or DM7408N
Sea NS Package Humber J14A, N14A or W14B
Function Table
Y= AB
Inputs Output

TIcr-|»
-rIc|w
Trrele

H

H = High togh Linad
L = Low Logie Lanv

D700 Hetomi Semconducior Coparmkon TL/F B4

RRD-B30M 103 /Privasd i Lt 3. A

sajen ANV indu|-Z pend govLINA/80YSWA/BOYS
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HOQJAS DE ESPECIFICACION

Absolute Maximum Ratings (o)

1 Military/Asrospace specified devices are required,
please contact the National Semiconductor Sales
Office/Distributors for avallabllity and specifications.

Note: The "Absolute Maximum Ratngs” are those vales
beyond wiich the safsty of the device cannot be guaran-
tead The dovice showdd roi be oparated af these imits. The

Supply Voltage v parameinic values defined in the "Electrical Characiensbes™
Input Voltaga 55V tatia are not guaranteed at the absolute maximurm ratings.
| : The “Recommuandsd Cperating Conditions " tabke will dafing

Operating Frea Alr Temperalure Range the conditions for ectual device oporation

M54 and 54 —55Gto +125°C

DM74 o°Clo +7rC
Storage Ternperature Range —-65Co +150°C
Recommended Operating Conditions
Symbol Pararmater DMs40s DM7408 Units

Min Nom Max Min Nom Max

Voo Supaly Yoltage 4.5 5 55 475 E) 5.25 v
ViH High Level Input Voltage 2 2 v
ViL Low Level Input Voltage 08 0.8 v
low High Levet Qutput Current —-0.8 - 0.8 mA
lac Low Level Quiput Curant 18 16 mA
Ta Free A Operating Temparature —55 125 [} 70 *C

Electrical Characteristics over rocommendad operating tree air temperature range (uniess otheswise notad)

Typ
Symbaol Pararhater Conditions Min {Nots 1) Max Unita
V) Input Clamp Voltage Vec = Min || = —12mA -1.5 v
Vou High Lavel Output Voo = Min, lgy = Max 24 54 v
Voliage VL = Max g
Voo Low Leavel Output Yoo = Min, Iy = Max 02 04 v
Voltage Viy = Min § -
& Input Currant & Max Voo = Max, V; = 5.5V 1 mA
input Voltage
[ High Level Input Current Voo = Max, v = 2.4V 40 A
Iy Low Level Input Currant Voo = Max, V) = 0.4V -16 mA
los Short Clreuit Voo = Max DM54 -20 -55 mA
Output Current {Note 2 oM74 18 55
['seT] Supply Current with Voo = Max
0 High 1" 21 mA
lect Supply Curent with Voo = Max
Quiputs Low 20 3 A
Switching Characteristics atvee = 5vand Ta = 25°C (See Section 1 for Test Wavaforms and Output Load)
Symbo! Parameter Condlitions Min Max Unlts
toH Propagation Delay Time Cp = 15pF 27 s
Low 10 High Levet Outpert Ay, = 40011
tor Propagation Delay Time 19 ns
High 30 Low Level Output

Note 1 All hypicais ene at Vg = 5V, Ty = 28°C.
Mots 2: Mot more than one output should be thortad at & Dme.
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NNational Semiconductor May 198
54L532/DM54L.S32/DM74LS32
Quad 2-Input OR Gates
General Description Features
This device contains four Independent gates each of which B Alternata Mitary/ Aerospace davice (41532 |s avail-
performs the kogic OR function. able. Contact a Mational Semiconducior Saleg Office/
Distributor for spacifications.
Connection Biagram
Dual-dn-Line Package

Voo B4 M Y4 B3 A3 M
[« pa Juz |00 o o}

EX
Ex

|:|Jas]u|7
A1 B1 YP A1 m2 Y1 GND

TUF/aat -1
Order Number 54LS32DNGB, 54L532FMGB, 54L532LMGB,
DM54LS32.), DMS4LS32W, DM74L532M or DM74LS32N
See NS Package Number E208, J14A, M14A, N14A or W14B

sajen YO Indu|-Z pend ZESTPLNG/ZESTYSNG/ZTESTVS

Function Table

¥T=A+B
tnputs OQutput
A B ¥
L L L
L H H
H L B
H H H

H ~ High Logic Live!
L = Low Loghc Level

01008 masonal Semiconduct Comonion  TLF/AR| RAD-BI0N 104 /Priniad n Ll 8. A
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APENDICE A

HOJAS DE ESPECIFICACION

Absolute Maximum Ratings puote)

# Military/Aerospace speciiied devices are required,
please tact the National Semiconducior Sales

Office/Distributors for avallablilty and specifications.

Note: The "Absolute Maximum Ratngs™ are those vaiues
beyord which the safsty of the devics cannol be guaran-
taad. Tha device shoukd not be oparatod &t thase Bmits. The
parameiric vaiues dafined in the *Electrical Charactaristics™

Supply Voitage ™ ;
Tt Volta: v table are no! guarantaed At the absolutd maximum ratings.
g8 The “Recommended Dperating Conditions ™ table wil deline

Operating Frea Alr Famparalure Range the conditions for actual device operation.

DMS4LS and 54L5 -§5'Cio +125C

OM74LS rCio +70C
Storage Temperabua Range —65°C 1o +150°C
Recommended Operating Conditions
Symbeol Parsmatar OM54LS DM741L332 Units

Min Nom Min Nom Msx

Voo Supply Voltage 45 5 55 475 5 5.25 v
Vi High Level lnput Voltage 2 2 v
Vi Low Level Input Yoltage or 0.8 v
low High Lavel Qulput Current -0.4 —0.4 mA
lou Low Level Outpts Current 4 8 mA
Ta Frea Ar Operating Temperatnre —55 125 Q 70 *C

Electrical Characteristics over recommandad operating tree air lemperature rangs (uniass otherwisa noted)

Typ
Symbal Parameter Conditions Min Note 1) Max Unlts
v Input Clamp Voltage Vop = Min, | = —18mA ~15 v
Vo High Leval Qutput Voo = Min, loy = Max DM54 25 34 v
Voltage ViH = Min DM74 2.7 34
VoL Low Levet Ouput Voo = Min, o = Max DM54 0.25 0.4
Voltage Vi = Max DMT4 0.35 05 v
Iy, = 4 mA, Vpo = Min DM74 0.25 0.4
i Input Current @ Max Voo = Max, Vy= 7V 0.1 mA
Input Yoltage i
liy High Level Input Current Voo = Max, V) = 2.7V 20 pA
iy Low Lavel Input Current Voo = Max, V| = 0.4V —0.36 mA
tos Short Clecuit Voo = Max DM54 -20 —100 A
Output Gumrend {Note 2) DM74 20 —100
loon Supply Current with Voo = Max
0 High a 6.2 mA
oo Supply Current with Voo = Max 49 a8
Outputs Low § i
Switching Characterlstics eveg = 5V and Ta = 25C {56 Section 1 for Teat Wavetorms and Output Load)
R = 2kf}
Symbol P Cy = 15 pF Cy = 50 pF Units
Min Max Win Max
tPLH Propagation Delay Time
Low to High Level Output 3 1 4 15 s
PHL Propagation Detay Tima 15
Hirgh to Low Level Output 3 " 4 ™
Nate 11 AH fypicais are ot Voo = 5V, Ty = 25C.
Note Z Nol mons fhan one oulput shoukd be shortid at 8 Eme, and the duration should nat sxceed one swcond.

2
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oW,
. . . May 1995 9.. 1&1
National Semiconductor [l
oo N
=
54F/74F240954F /74F241954F /74F244 T
R N . -
Octal Buffers/Line Drivers with TRI-STATE® Outputs a8
|
General Description Features s
Tha 'F240, "F241 and 'F244 are octal buffars and fine div-  ® TRI-STATE outputs drive bus linas or butfer memory | (D =
o5 dasignad o be employed a8 memary and addrass driv- address registers U"“
o, clock (ivers and bus-odented transmifters/receivers B Outauts sink B4 mA (48 mA mil M
which provide improved PG and board dansity, ® 12 mA source current < g
u Input clamp diodes Emil high-spead termination effects o
m Guarantead 4000V minimum ESD protaction a J'
= &
="n
o~
b=
Package :
Commergial Milltary " Package Description 3 5
T4F240PC M20A 20-Laad (0.300" Wids) Molded DunHn-Line {T) E
54F2400M (Nota 2} | J2OA 20-Lead Coramic Duakln-Line i
74F2405C (Note 1} M20B 20-Laad (0.3007 Wida) Moldad Smal Quttine, JEDEC 3
74F240SJ {Nota 1) M20D 20-Load (0.300" Wids) Mokled Smatl Quifing, EIAJ m
54F240FMi (Nota 2) | W20A 20-Lead Cerpack (o)
54F240UM (Note 2} | E20A 20-Lead Ceramic Landless Chip Carier, Type C =4
TAF241PC N20A 20-Laad (0.300° Wida} Moklad Dugh-in-Line "g
S4F2410M [Note 2) | Jz0A 204 ead Caramic DuaHn-Lina a'
74F2415C (Note 1) M208 20-Load [0,300" Wida) Molded Small Outiing, JEDEC
74F2415. {Nots 1) M20D 20-Laad {0.300° Wide) Moklad Small Outline, E1AJ
S4F241FM (Nole 2) | W20A 20-Lead Carpack
S4F241LM (Note 2) | E20A 20-Lead Ceramic Laadiess Chip Casrier, Type G
T4F244PC NZOA 20-Lead (0.300" Wida) Molded Duat-in-Line
54F244DM (Note 2) | J20A 20-Lead Ceramic Dus-in-Line
74F2445C (Note 1) M208 20-Lead (0.300° Wida) Molded Small Qutiine, JEDEC
74F2445J (Note 1} M200 20-Lead (0.300" Wide) Molded Smalt Outiine, EIAS
74F244MSA (Nota 1) MSA20 | 20-Lead Molded Strink Small Qutline, EIAJ Type Il
54F244FM {Note 2) | W20A 20-Lead Cerpack
S4F244LM (Note 2) | E20A 20-Lead Ceramic Leedless Chip Carsier, Type C
Naote 1: Devioss also evaliable in 127 resl, Lisa Sulfx = SCX, SJX end MSAX
Wota 2 M2ty grece device wih and burn-in Use suftx = OMOB, Fa08 snd LMOE.
TRLSTATE® la & ragisterad kackmerk of Neona! Bamiinductos Gondn Son
D108 Neloent] Sabisinckaiter (ovpoiaion  TLA NN ARO-EOIT 4/ Pripked 1) & A
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Connection Diagrams
Pin Assignment for LCC
F241
bbbk
nmHEe
oD E— j’q @,
Gl ¥ " (] ]
Jos ALY o,
Vie
o] [1-1:%-
asRMA [T] F]
LR Oy g Oy 1L 0g  TUFASOI-8
TUFRsa -2 TL/FIOS01 -4
Pin Assignment tor DIP, SOIC, SSOP and Ratpak
#—H— 2 Pl . - T [T
! N i &, H_I ” 13 Prag o, N +> T‘u
<¥ < 3 =
N N I YN
§y=— e | Iy l‘—f- — AL Y N 4\ — [
5‘_’\ 1 Ly I”_s_-\ — e =i ?__ —
.l._'.\ . 5, .,_'-\ —. L 5' o’_T'\_ — TR
N N R N == T
— L] B — > %
o NP T aTINT e s N2
10 1 N\ W ! oy — 1 N
20—t —» o g f=m by o2 oy
TUFAm -1 TUFRso1 -3 TUFRS0I-S
Loglic Symbols
IEEEHEC IEEE/IEC {EEE/IEC
F240 Fa41 'F24d
of) > 8 (‘!E,—hlm D_E‘-b{:u
b —] b VP35 % b V% b= ] ot
1y — p— &, " - Iy e —0,
Iy — h—{:)z 1, — —o0, y — o0,
ls—n hD! |!—4 —-01 l!-—- .--—0s
o, N 0F, —J BN 06, —o iy
W — > vp—0, [ b Vo [N p vl
Iy == :-.-?s Iy — -— 5 e O
k— h—e‘ k—-— —0' i— —o.
h— Pu,l h— foae Oy by — —0y
TS -7 TUF A -8 TUF/8501 -9
2
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HOJAS DE ESPECIFICACION

54F/74F273
Octal D Flip-Flop

General Description

Tha *F273 has eighl sdge-triggered D-type Fp-flops with in-
dividual O inpuds and G sutputs. The common butterad
Clock {CP) and Master Resal {MF) inputs load and resel
{clear) all fip-fops simultanaously.

The register is fully sdge- The stats of sach O -
put, one setup tima before the LOW-to-HIGH clock tran-
sition, s transterrad to the corresponding fip-flop’s Q out-
put.

Al outputs will be forced LOW indepandantly of Clock of
Data inputs by & LOW voltage lavel on the MR Input. The
davice Is usakd for spplications where the trué output only is
required and tha Clock and Masier Ragat are common to all
slorage elements.

&Nazional Semiconducior

May 1995

Features

m \deal bufter for MOS MICIOprocassorn O Memory
u Eight edge-triggered D flip-flops

Buffeced common clock

Buftared, asyncheonous Master Assat

Ses 'F377 tor clock enable version

See "F373 for ransparant latch version

See 'F374 for TRI-STATE® version

-
a
| |
(]
[ ]
u Guaranteed 4000V minimum ESD protacton

Commercial Military :’;‘;‘: Package Description
7AF2TIPC N20A 20-Lesd (0.300" Wide} Mokded Duak-tr-Line
S4F2730M (Nota 2) | J20A 20-Lead Garamic Duakio-Line
74F2735C (Note 1) M208 20-Lead (0.300" Wide) Molded Small (utfine, JEDEC
742735 (Note 1) M20D 20-Laad (0.300" Wida) Molded Senall Outing, EIAJ
S54FZTIEM (Note 2) | W20A 20-Lead Carpack
54F273LM (Nota 2) | E20A 20-Lead Coramic Laadless Chip Garrler, Type ©

Nots 1: Devices siso svidedi In 13° resl Use suffts = SCX #nd SJX

Narte 2= Mitary grade device with and burm-n
Logic Symbols
RN
G Dy 0y 0y 0y Dy Og Dy
—er
-
Qp O G O5 Oy Qs Oy &
TTTTTTT
TLF11-Y

TRISTATE® Fademark of Hetored %

g. Use suffix = DRAQB, FMOB and LMOB.

IEEE/IEC

T} R

c 2]

Op—q10 b— %

0, = — &
L e —

% — —%

0, — —a,

0Oy —1 —t—

05— [

by = —or

TLF/D31 -5

#1503 Nadoral Sankonducior Coporation  TUF/9511

ARD-SI0MTS/Prirked In L. B. A.

doy4-di4 a 1e120 £2Z4v.L/4%S
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Connectlon Diagrams
Pin Assignment for
DIP, SOIC and Flatpak
T |l ~ W =Vee
[ F i 2
tp—3 ] o
0,4 17 ~0g
0,45 11 =M
e 154=ug
0,7 14-0s
i L o, L] Fa: 1]
et 120, Dy 0y O B Oy
b =10 p=CF TUFRSI1-2
TLF/A311-1
Unit Loading/Fan Out
S4F/T4F
Pin Names Description uL Input i fln
HIGHA.OW | Output low/lor
Do-Dy Data Inpuis 1010 (20 pA/—0DBEMA
R Mastor Fasel (Active LOW} 1.0/1.0 |20 pAs—06mA
CP (lock Pulsa Input [Active Rising Edge} | 1.0/1.0 | 20 pAf—0.6mA
Co-Cy Data Outputs 50/33.3 | —1mA/20mA
Mode Select-Function Table
H = HIGH Voltage Level iy siste
Operating Mode Inputs Output n-umvarwm-n;m-wunwwmmm
[11-3 [ ] On G ranstton
L = LOW Voltage Lwval stesdy atate
Aeset (Clear) L X X L 1 = LOW Yoliage Level o8 $e1:5 me prior 16 1 LOW.I0-HIGH clock
Load'1" H e h H X = Inctuchial
Load T H - ; . 7 = LOW-to-HIGH clock Tansiion
Logic Diagram
o & LY o 2 o L
o—>o—1] N . : R . N
[ L] i— L] L] L1 [ [} [] Q l—l: L] L] 1] L]
o b o > e o« . b o b o
Ly L L] L] % L
] 1
-] _41‘;_
| i | { [ i
% L] ] & ° 5 L)
TUFMRSI1L-4
Praasa ncte Tt this diegrem is Srovided only for tha of togle i 1ot be Lened! 10 @AM PrORIGAToN deteys.
|
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APENDICE B LISTADO DE LOS PROGRAMAS DESARROLLADOS
et

PROGRAMA DE LA TARJETA DE CONTROL

L Y T T T T L L I e AR L R Y L s

.- *
B Programa principal de la tarjeta Lictle-G .

.
.. *

Y T L L L e T T R g T R SR L T 2Lt ]

/* Constantes globaleg *****#ssrsestrsoanrntivpcasn;
wypedef char BYTE,  //Redefinicion de varizbles
Rdefine on 1

Kdefine off 0

Kdefine OR ||

Kdefine AND &&

Rdefine chl | /3

#define ch2 2 /9

Kdefine ch3 3 /10

kdefine chd 4 /11 enable det ADG327

Hdefine chs $ /13

Kdefine ché 6 14

Rdcfine ¢h? 7 /15

#define ch8 8 /16

#define ch9 9 /17

#define ch10 10 /15

#define bl 11 419

#dcfine ch12 12 /20 enable del 74151 38
Hdefincchl3 13 Mread activa/desactiva el latch
didcfine chid 14 fhwrite

#define TRUE 1

#define FALSE 0

#idefine QUEUE SIZE 460800/ 450 k Tamafio de 1a base de datos
#define TDE1 1 # cucnta de] nimer descendente

Hdefine TIEQ 5 Ifnternupcion del timre 1

xdata DBASE[QUEUE_SIZE],  /fabla de 1a base de datos

xmem char [nitDBase(vaid); /funcidn que inicializa |z base de datos
xmem void menu();

char DataGetchar{char *vDatp),

char DataPushchar{char VDato);

int CHSUM(), #/Realiza la suma dz los datos a transmitir

xmem void Iniciatiza_ADC(voidy, /Inicializa el convertidor analégico digital
xmem void Inicializa_Tx(void), Mnicializa el puerto serial

xmem void act_muestrea();

xmem int TaDBase(veid); }Envia encabezados de la transmisién

xmem void enviar(); fTransmite los datos almacenades en memoria

xmem ind convert(); /MHabilita un canal del convertidor solo para las baterias
xmem int converi1(); MMucstrea temperatura

xmem int canvert2(); IMUESTREO DE VOLTAJE TOTAL

xmem void conversion(); #fHabilita convertidor para los demas canales

xrnem void actual(); fModifica L fecha

xmem void apagado(); #Apaga as salidas digitales
xmem void fecha_time(); HLes el reloj

xmem int baterias (); #S¢ muhipl Izs baterias habilitando las salidas digitales
xmem int checkbat(), HCheca ¢l nivel de las baterias

xrnem checmem(); {iCheca capacidad de memoria

xmem void ado(),

int peed_init(int tc); # Funcion de habilitacion del timer 1

struct sigaal_rec adtab[12];  //Tabla para la conversion analogico digital
char DBase_inicializade;  /nicializacion de La base de datos

long Dataln, DataOut, DataEnd k1;

char trss,trs;

int ii,a]60),*pa: #SE aumento en dos locatidades el arregio a

nt bad; #hindica si alguna bateria esta por debajo de algun nivel
int tiem_fec,

int tagjeta,xd;  /*Variable para definir direccion del ADC/

fiom volc bate; /4 Variable para conversion*/

float temp;

int bandera, ftag,flagl,flag);

int opc;

int dia,mes,afk, horz, min 16g;

char (p,ty;

shared loag veces;
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e e e

shared bong cuenta;
char cad_trans[6];
struct tm tiempo;

[aaidababitbb A b A AL L LA O L L A e L e R T P T T Y PP PPy

* Programa principal *

[Aaaaddahabhbadd b Sh b E e L e O L L P PP T T YT LY P T Y

main)
{
char SegsString{25), DataEndSt[25};
char RxBuffer{25],  /caracter transmision

int k. flag2;
char ope;

ki=:
cuenta = 0L;
veces = 100L;

tp=48;

bad=0;

fNlag=0,

Ragl=1;

flag2=0;
tiem_fec=TRUE;

up_setout{chl4,cff);
InitDBase(); #nicializa la tabla de datos
Inicializa_ADC{/nicializa el convertidor

tnicializa_Tx(};/Define los psrameiros de transmision

Dreset_zltbuf{)//Reseten cl buffer de transmision

while(1}

{
ifiDread_z11ch{RxBuffer)!=FALSE)
{

switch("RxBuifer)
1
case 1" il flag=Q)

act_muestreo]),
*RxBulfer="";
Dreset_zlrbuf(),
bandcra=1;

while(bandera=«TRUE)
{
ifiDread _zl | ch{RxBuffer)!=FALSE)}

{
switch(*RxBuffer}
{

case’l" veces=S00L/MUESTREANDO CADA 10 SEGUNDOS
tp=43;

TxLong{veces);
TxChar(",);

case 2 veces=2500L //MUESTREANDO CADA 30 SEGUNDOS
pedd;
TxLong(veces),
TxChar(',;
bandera=FALSE;
break;
case ‘3" iveces=5 5001 /MUESTREANDQ
CADA MINUTO

B-2
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tp=30;

TxLong(veces);
TxChar(,);
bandera=FALSE:
break;

case "4 veces=29500L;
p=31;
TxLong(veces),
TxChar(.');
bandera=FALSE;
break:
case 'S
veces=59500L//MUESTREANDO CADA 10 MINUTOS
tpe32;
TxLong(veces),
TxChar(,’);
banderw=FALSE;
break:
case '6':
veces=89500L //MUESTREANDO CADA 5 MINUTOS
tp=53:

TxLong{veces);
© TxChar(\},
bandera=FALSE;
break;
case M menu();

bandera=FALSE;

break:
defaull; break;

-

case 2 ifi lag==0)
{
switch(ip)

casc 48; ty=253;
DataPushchar(ty);
DataPushchar(tp);

break;

case 49: ty=253,;
DataPushehan(ty):
DataPushehar(tp);

break;

case 5O ty=253;
DataPushcharn(ty);
DataPushehar(tp);

break;
case 51: ty=253;
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M

DataPushehar(tp),

break;
case 53: 1y=253,

break;
default -break;
I

bad=0;,
up_sctout(chl4,0ff),
TxString(“Iniciado™);
TxChar(,");

cheemem();

conversion();
baterias),
checkbat(},
flagz=I;
cuenta=0L;
prel_init{(92 16000/20)/100);
Mag=1,
flagd=1;

break;

case'3:  iff¢Nlag==1)AND (*RxBufler=3"))

TxString({"Fin"),

TxChae{,'),
[RES(TCR.TDE1);
[RES{TCR,TIE1};
tiem_fec=TRUE,
cucnia=0L;
Nag=0;
flag1=0;
bresk,
!
case 1"
i{flag—0) AND (flagl==0) AND {*RxBuffer ==4))
enviar(),
InitDBase();
fiag2=0;
ki=0;
break;
|
case M :  iflflag=0)
{
menu();
breakc,
!
case '§%if(flag==1} AND {*RxBulfer=='5") AND (tiem_fec==FALSE}}
{
TxChar{®x41); #/Transmite una A
TxChar(","),
TxLong(veces);
TxChar(, ).
TxByte(dia):
TxChar(¥);
TaByle(mes),
TxChar(7),
TxByte{afio),
TxChar(\ ).
TxByte(hora),
TxChar("'),
TxByte{min);
TxChar(:.
TxByte(stg):
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TxChae(',);
TxLongik! X
TxChar(’,);
beeak;

1
clse iff{flag==D) AND (*RxBuffer=='5) AND (flag2==1}}
t

TaChar(x42)/*8 manda cartacter de estado na se cncuentra muestreando *f
TxChar(, ),

TxChar(0x43); # C No se han tajada datos de memona
TxChar(,);

TxLonglveccs)

TxChar(,);

TxLong{k!):

TxChar(,}.

beeak;

1
else ifi(flag=-0} AND (*RxBuffer=—3') AND (flag2=0}}
f

TxChar{(0x42)/* B manda caracter de estada no s& encuentra mucstreando */
TaChar(,);

TeChar(Ox44)/ D sin datos en memoria
TxChar()

TxLong{veces),

TxChar(','},

TxLong(kl)

TxChar(', %

break;

)

case T : iff{flag==0) AND (*RxBuffer=="T"}
{

DIk
nml.l()’JMod-i fica 1a fecha

H

default:break,
H Joend del switch®/

i *end if transmision*/
hitwd();
runwateh(},
if (cuenta>=veces)

cheememd),

<onversion();
baterias();
checkbat(y

*end if de cuentas®/
f*end while*/
} 1*cnd main principal*/

" P PP Y TTITYS LI LLELEL Gl bbb wraesn

J4** FUNCIONES DE LA BASE DE DATOS
u IRSwirrvaprbymiet e U RIS PYTTT IRE AL LELELL L bbb
xmem char InitDBase{void){
BYTE First_tune;

First_time=DBase_inicializado;

Dataln= DataOut= 0;

DataEnd= QUEUE_SIZE;

retum (First_time);

p--ucnu-.---nu-unuu-s--nuuuu-uu--s-unuunuu}

xmem void conversion()

t

T i;
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Dy,
ifftiem_fee—TRUE)

fecha_time();
dia=tiempo.tm_mday;
mes=icmpo tm_mon;
afo=ticHpe.Im_year,
hom=tiempo.tm_hour;
min=tiempo.tm_min;
seg=tiempo.tm_scs.
DataPushchar{seg),
DataPushchar(min}.
DataPushchar(hora).
DatafPushchar(dia);
DataPushchar(mes).
DataPushchar(afio};

tiem_fec=FALSE;

k14

Foe (ii=1; ii<d;ti++)

]

1% Crea las sellales de cntradas en una tabla analogica */
add_sig_table(0 arjeta,ii,8,0). /* Create Signal Table wicalibration */
set_mux(0);

© mxdel13(); rretraso*f
vd = plad_rd12(adeh(0}),
volk = ad_conv(0,rd);

i

(=1}
temp=volc;
clse iffjj==2)
emp=vole:
else if{jj==2}
tempevolc;
if {(temp>0) OR {temp==0)H
volc =volc* 100,
trs =voic/1;
DataPushchar{trs);
)
elaz if(temp< 0)
'
vole=vole*(-100);
trs= volc/1:
DataPushchar(trs) ;
|
it
cuenta=0L;
}

;uluu--uuo|unn-uu|un“unnuununnunnunu-q

]

char DataPushehas(char VDato){
char Aux;
Auwe=+¥Dato,
if{ Dataln < DataEnd)
root2xmem( & Aux, DBASE+Dataln®1, Ly
Dataln+;
1
clse
{
Dhataln=0;
}
t

,nnouu.-nnuuu-uunus.--u YT LI L L LTI LIY R T LS
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)

char DataGetchar(char *v3ato)(

int byResult;

i DataCut<Dataln )
xmem2root(DBASE+DataQui*1, vDate, 1),
if{DMaCt <DataEnd)

DataOut++;
¢lae
DataOat=0;
byResult=TRUE; i
Jelse{
*vDate=0xFF,;
byResult=FALSE,

!
retum byResult;,

T T P P P P P P PP P TR T
xinem checmem()
{ f*prucba valor original de k1 7940%/

iffk L==7940)

LIRLLTLL LYY TLLY]

{

InitDBase();
tiem_fec=TRUE;
kI=0;

H

TxString{"Menw™);,

TxChar(,);
[eevanssransae
++1SUBMENU DE ACTUALIZAR MUES

P T T T T e Y PP TP T
void ac1_muesireo(}
{
TxStringl"Actualizar®);
TxChar('.);
i

fon

P L R L LI Ll

%%+ Inicializacion del convertidor analogico digital
h‘."!l'.."l LLITTIER R ELLER L Y] shsais

xmem void Inicializa_ADC(void)
{

assavnene

reset_pbus();  /* Reset a todas las tarjetas concetadas al PLCBUS®/
reset_pbus_wait(),
tarjeta = plcad_sddr(3); /*J11-2 n.c., 34 ne. = tajera #3 */
}

P L L e L Lt i bt

# *** FUNCIONES DE TX DE DATOS hadd

T e L D bttt i i

xmem void Inicializa_Tx(void}

{
char rbuff$12);
char thuff512];
int rsize=512; {/Tamatic del bufler de recepeion
it tsize=512; #Tamaflo del buffer de gansmision
char mode=4; INiodo de wansmision B bits, sin paridad
char baud=16; #Velocidad de transmision en multiplos de 1200
char ismodem=0: #fND 3¢ liene conexien de modem
char isecho=0; /N se realiza eco despuss de ransmitir
Dinit_z1{rbuf tbuf, rsize,tsize mode,baud,ismodem, isccho).

1

T T T L L LI P L T P P Y R T T YT P TN )
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xmem int TxSiring(char *cSiving)
t

while{Drwrite_z1(cString,strien(cString))!=1)

feturn

}

I aapasraRRreRRaTdradonTddaninctbn bbb sandRddnb bt dnd et
xmem il TxByte(BYTE bylan)
|
char cString[15],  #Variable para transmitér,
iloa{byData, ¢Siringy, #Convierte de inl a char para transmision
while(Dwrite_z](eString strlen{cString))!=1)
NULL;

W T T T T I T T T T T T LI I T T TP YT T TT T
xmem it TxLong{long loData)
{
char cString{L5]; /#Variable para Wansmitir,
Itoa{loData, cSining); /Convierie do int 3 ¢har para transision
while{Drwrite_z1{cString,sirlen{cString))!=1)
NULL;

return ;
}

T T P T e e L L L L LR L T L L]

xmem it TxChar{char ¢Data)
f

while{Drwrite_211ct{cDatapt=1)
NULL;

returm ;

P T L T T L L LY

P e T e L L L L L LI L o]

xmem void enviar()

int 4,ii,chek rep, muestras, agd ch;
char e_dato,datof;
rep~d;
chek=0;
flagd=0;
flagd=I;
while{(DataGerchart &e_dato)!=FALSE) AND{flagé=—1})
{

switch(e_dato)
{

casc 253 if{e_dato=m53)
|

TxChan(e_data);//Envia caracter de inicio
TaCharf’,
DataGetchar(de_data);
TxChar(e_dato),//Envia caracier de el numero de veces
TxChar(,);
i=1;
ii=0://Saca 1a fecha de la memoria
whil{itsFALSE)
{
DataGeichar(&¢_dato);
TxByte(e_dato);
TxChar(,);
iffji==5}
{
i=0;
}

[
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]
rep=0,
chek=0;
muestras=0;

break;
1

defauli:

pa=dialrep]:

*pa=c_dato;

chek=chek+e_dato;
TxBytele dato);

TxChar{");

repte
if{rep==58)
[

rep=0;

TxLong{chek):
bandera=1;
ch = CHSUM();
chek=0,
iffche=|}

{

Ragd=0;

)

break;

muesirast+,

TxString(“FinDatos ")
TxChar(Qx00). Healoca en CR
TxChar{0x0AY, IHfeoloea va LF
flagl=t1;
flapd=0,;

‘u----u-nouuu------u-nnu------nuouu-----cuuuoq

f*muestren de baterias®/
xmem int batersas(}

l

i

i,

DIk
Fmanda acero ¢l amplificador dc instrumentacion*/
wp_setout{chl of)//Bit menos significative
up_setout{ch2 off);
up_setout(ch3,off); /Bit mis significativo
up_setout({¢hd on), VEnable

*Habilita canal 2 del ADG 527A°/
up_setout(ch1,off)//Bil menos significativo
up_sctout(ch?,on};

_setour(ch3,off}, #/Bit mas significativo
up_setout(ch4,onY; #Enable

*Habilita el muestreo del voltaje total de las baterias decodificador 74LS138 ¢/
/*Habilita DRR3 y DDR4*/
_setout{chil,ea; .
_setoui(ch10,0);
_sctout(eh®,ofTy,
wp_sctout(ch12,0n);
coeven2();,

up_setou{ch} k off);
" contador
7+ Multiplexaje de by tarjcta b de baterias®/
1*De 12 bateria 12 1a L6*/
=0,
while(il=4){
iffim=0)

[

up_setout{chs,off); /0000 1
up_setout{ché,ofl);
up_setout{ch?.ofl);
up_setout(chd, off);

B-%
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e e e

converi();

up_sctout(chS on), #0001 2
convert();

up_setout(chs,of /0010 3
up_setout{ché,an};
convert(),

up_sctout{chS.on); /0011 4
converi().

up_setout(chS off)/AH00 5
up_setout(ch6.ofy,
up_setout(ch7,on);
convert(),

up_selout(chS,on)./0101 &
converi();

up_sctout{chS off)M0110 ¥
up_setout{cht.on);
converi();

up_setout{chs,on)01kE 8
convert();

up_sctout(chs,off /1000 ¢
up_setout(ché,aff),
up_setout(ch? off);
up_setout(ch8,on);
convert(),

up_sctout{chs,ony, 41001 10
comvent();

up_setout(chS,off /1010 11
up_setout{ch6,on);
convert();

up_sctout{chs on); #1011 12
conr )

up_setout(chs off)/1100 13
up_setout(chd off);
up_setoul(ch?,on}:

convert(},

up_setout(zhS,ony//1101 14
convert(),

up_setout(chs,off)./ 1110 15
up_setout(chb.on),
convert();

up_setous(chS,on),/N111 16
convert(y,

}
else iffim=E)
I
up_setow(ch9,on),/Habilita la scgunda tarjeta

I*mucstreo de la bateria 17 ala 264/
*mucsirco de la bateria | al 26 del segundo banca®/

up_setout{ch$,off); #0000 17
up_setout(ché off);
up_sctout(ch7 off),
up_setout(ch8,off);

canvert(y,

up_sctout(chs,on); #0001 18
convert();

up_setout(ch5,off//0010 19
up_setout{chi,on),
convent();

up_seteut{chS,on); #0011 20
convert(),
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up_setout{chs ofTy//0160 21
up_sclout{chd,eff);
up_sctout(chl.on);

comventi(),

up_sctout{chs,on)/N01 22
convert();

up_setout(chS.offA01 10 23

up_setout(ché,on);

converi(),
wp_setout(chS.on)/#0111 24

convert();

up_setout{ch ofl) /1000 25

up_setout{chb,ofl).
y_setaurt(chT off).

up_setoul(chB.on);

convert(),

up_setout{chs.on). #1001 26
canvert();

up_setout{¢hs,0ff)//1016 127
up_sctout (ché,on).
convert(),

up_sctout(chs$ on), #1011 2 28
convert();

up_setout{chs,off),//1100 3 29
up,_setout(cht,off);
up_sciout(ch? on);

convent().

up_setout(chs,ony/1101 4 30
convert();

_setout{chs off) /1110 5 31
up_setout{ch6. on);
convert(}.

up_setout(ch$,enp#1111 6 32
converi();

H
clse ifi==1}

wp_setout{ch%,off)//Habilita la ercera tarjeta
up_sctout{chi,cn),
J*muestreo de 1a bateria 7 a la 22 del segundo banco®/

up_setout(chS,off). #0000 7 33
_setout(cht,ofl);

up_sciout{ch?,off);

up_sctout{chd,off};

convert(),

vp_setout{chS on), /0001 234
convert();

up_setou(chs off R0 9 35
up_setout(ché,on);
coavert(},

up_setout(chS,on); #0011 10 36
converi();

up_seraut{chs.of)HI00 11 37
up_sctout{ché,ofl);
up_sciout{ch?.en);

convent(}:

up_sctout(chS,on)/0101 12 38
sonvert(y

_selwul(chS.oH);:’MllD 13 39
up_setout(ché,onk;
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e S

convert{);

up_sctous(chs on}OLIT 14 40
convert(Y,

up_sctdut(chs,ofN/11000 1541
up_sctout{cht.ofl},
up_setout{ch7 of ),
up_setout(chB.on);

convert(},

up_selout{chS,on), #1001 1642
eoaveri();

up_setout({chS,offy/f1B10 17 43
up_setout{ché.on):
converl(},

up_sctout(chs on) #1011 18 44
convert(),

up_sctout{ch5,off)//1100 19 45
up_setout{chs,off);
up_setout(ch? on);

coavent();

up_setout{chs,on)/f1101 2046
conven(},

up_setout(chS ofN /1110 21 47
up_setoui(ché,onk
conwvert(),

up_setout(chS,on)/ 111 22 48
convert();

}
else if{i==3)
t
up_sctout(chd,on);Habitita [a scgunda cuarta

/*muestree de Ja bateria 23 a la 26%/
#*Del segundo banco®/
up_setout(ch$,off); /0000 23 49
up_setout(ché,ofl);
_setout(ch?,off}.
ep_setout{chs,off}:
convert();

up_sctout(chS,en); /0001 24 50
converi(};

up_sctout(<hs off) 0010 25 51
up_seiout(ch,on);
conveni();

wp_setout(chS,on); 0011 26 52
convert();

up_sctout{chs,of/0100

up_setout(chs,off),
up_setout(ch?,on),

i

: g
*Deshabilita decodificador 74L5138%/
up_setout(chl2,0f);

/*Habilita canal 3 det ADG 527
up_setout{chl.on);
up_sctout(ch2 on),
up_setout(ch?,off),
up_selout{chd on);
converti();

/*Habilita canal 4 del ADG327%/
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e — s ———————,——,—,,—m——™™————

up_setoeichl ofl);
_setout(chZ.eff);

up_setout{ch,on),

convert!();

cuenta=0L
up_sesout(chd,off),
apagado();

cuenta =0L;

EK):

P R e L L e L LT PR LT LY T Y L Y]

xtnem void apapado {)|

up_setout(ch] off);
up_setout{ch2 off),
up_setout(ch3 off).
up_sctout{chd ofF). /*enable del ADGS27¢/
up_sctout(chS o).
up_sctout(cho off);
up_setout(ch7.off),
up_setoul(ch8.off);
up_setout(ch9.0ll);
y_setout(ch 10,00,
up_setout(ch | off);
up_setaut(chl2 aff)/* enable del 741s138*/
1 up_setout(chl 3,off);

P T e R T L T L LT I L L L L)

xmem int convert()

int in_ch;
in_ch=s;
»dd_sig_table{0 tarjeta in_ch,0,0); /* Create Signal Table wicalibration */
set_mux(0},
mxdel18(};, /*retrasa*f
d = plad_rd12(adeh{0)),
bate = ad_conw(0.1d);
i ({bateD) OR (batca=}){
bate =bate* 100;
1rs =batef1,
#*Compara ¢l nivel de carga d¢ 1a bateria®/
ift{trs<[00) OR (trs==100})

{
had=1;

]
DataPushchar(trs);

H
else if{barc< 0)

ifl{trs<100) OR (trs==1007}
f
bad=1;
!
DataPushehar(trs) ;
H
fi++;

P R e e L TR LR R e R L L S LR LI LA E L Ll

xmem int convert1()
int in_ch:

in_ch=5;
h add_sig_sable{D.tarjeta,in_ch,0,0); /* Create Signal Table w/calibration */
set_mux({d);
mxdel18(), /*retraso®/
rdt = plad_rd12(ndch(0));
batc = ad_eonwv{0,rd);
i€ ((bate>0) OR (batc==H)){
hatc =batc* 100;
trs =batc/l;
tre=rs-10;

B-13
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DataPushchar{irs);
H
clse ifbate< 0)

{

batcwbate*(-100);
rs= bare/1;
tre=trs-10;
CataPushchar(in) ;

i+

L T T T T P P T T P PP T YT Y ¥Y)
xmem int convert2()

intin_ch;
in_ch=5;
add_sig_table(0 tarjeta in_ch0.0); /* Create Signal Table wicalibration */
set_rax(Q),
mxdel1B(), /*retraso*/
rd = plad_rd12(adch{0));
bate = ad_convi0,nd};

if (bate>0) OR (batew=0)}{
batc =barc® 100,
s =bate/1;
1*Compana ¢l nivel ds carga de la bateria®/
iff{trs<215) OR (re==215%))
{

bad=1;
}
DataPushchar(irs);

[

}

P R L AT L Y L P Y L L L L Ry L L L L R LY R Y T T LT TR L LS

*Reatiza el checksum*/
ind CHSUM(}
{

int con,chec k. result;
char v;

char RxBuffer{30];
resuli=l),

k=0;

con={;
while{con==t)

if{Dread_zt Ich(RxBuffer)!=FALSE)
switch(*RxBufTer}

{

case'A'; bandera=;
con=0;
break;

case'B';chec=0,

for(k=0:k<5Bk++)

pa=&alk];
v="pa;

chec=chec+v, .
TxByte(v);
TxChar(\}

)

TxLong(chec);

case'C: bandera=0,//termina totalmente ¢l bajar los datos
con=0);
resuli=1;
break;

cascD; TxChar{0x45)/fransmite una E de espera
TxChar(,"),

517
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M
B e — U= = S

*RxBuffer=""; ffse queda en espera

Dreset_zlrbull);

while{Dread_z1}ch{RxBuffer)}==FALSE}
{

NULL;
}
bandera=0;
con=0;
break;
case'$ TxChar{0x52)/* R manda cartacier de ¢stado bajando datas */
TxChar(',);

defaulrbreak;
!
i

_retum(resalt);
t

PO L T Ty LR L L L L L LR e L R I L)

T TT L T T T L T T

jrenanns

xmem int checkbat()

{
if (bad=1)
|

up_setout{ch 1 4.onksMindica el voltaje 1042l o voltaje en alguna bateria

FRLITYIILEY T T e Ry e P R TP L LT R T L LA LYY

7% Al generar una isterupcion aumenta la variable coental  */

P R e e T Ly e L L L L L L AL L L L

¥INT_VEC PRT1_VEC contar

interrupt reti int contar()

{
inport(TCR);
inpart(TMDRILY);
EX}
cuenta=cuenta+1;

T L P AR L L L L L e L L e et
P e L L L

P L T T e L L STt

- [.eedﬂnsdefec!ﬂyhorademlcmdcmucslm TeRrREenaat b

ll....illtlllll.‘llll‘.t!!!C""'l'!‘.ll‘l.‘ttl“.'l
xmem void fecha_time(}

1m_nd(&tiemp);

JEREARRE A et b N AR LE O RTAIERIRIIR TR RS R TR ba b abad)

#*habiita intemspciones y carga el valor dcl contader entimer] *f
pe Y
f'..'l."ll..“‘l‘i!.“.lll“l‘ll.‘ll"I'.IllI.'I‘G““.‘.‘.‘.‘l.l‘ll

int pee]_init{int tc)
|

IRES(TCR,TDEI);
IRES(TCR,TIEL)
outport{ TMDRIL, te);
outport(TMDRLH, te >> 8);
outport{RLOR T H, tc >> 8),
outpart(RLDRIL, tc);
{SET(TCR, TDEL),
ISET(TCR, TIE1);
EI(x,

)

Josnnr
{*Modifica la fecha*/ .
xmem void actual(}
(
char RxBuffer{25];
int con, VAL bandera;

PP T T Tt e R P T T P L L L L L e L L L LY )




APENDICE B LISTADO DE LOS PROGRAMAS DESARROLLADOS
- ]

con=1;
bandera=TRLUE;
VAL=1;

tm_rd{ &tiempa);
dia=tiempo.tm_mday;
mes=ticmpo. tm_mon;
aho=ticmpo tm_year,
hora=ticmpo.tm_hour;
min=ticmpa.tm_min;
seg=liempo it _sec]

TxByse(dia):TxChar(");
TxByte(mes), TxChar(¥);
TxByte(ato),
TxChar(.),
TxByte{hom) TxChar(:'),
TxByte{min), TxChar("");
TxByte{seg).

while{con==1}
I
if{Dread_zl1ch(RxBufler)!=FALSE)
{
while{VALw==|}
{

while{bandera==TRUE}

(
Dread_zl Leb{RxBuffer),
swilch(*RxBufTzr)

case’M’:
l
TxChar({x4D},
VAL=D,

TxString(“scgundos“},
TxCha(\),
SRxBuffer="";
Drescl_zlebuf]);
while(Dread_z1 1ch{RxBuffer)—FALSE)
{

NULL:
tieetpo.1m_sec="RxBuffer,
TaString( “horas™);
TxChar(\.)
*RxBuffer="";
Dreset_zPrbad();

while(Dread_z11ch(RxBuffery-=FALSE)
{

NULL;

tizmpo.tm_hour=*RxBuffer;

TaxSiring(“minutos™),
TxChar(,}:
*RxBuffer="",
Dreset_zlcbuf(),
while{Dread_zk 1ch(RxBuffer}==FALSE}
[

NULL;
tiempa tm_min=*RxBuffer;
TxString{"No_dia "),
TxChar(');

*RxBuffer="",

B-le
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— "

Dresct_zlrbufl )
while(Dread_z) lch{RxBuffer =FALSE)
|

KULL;
tiempo tm_mday=*RxBuffsr;

TxSting(“mes"),
TxChar('),
*RxBuffe="";
Dreset_zlrbufl);
while(Dread_211ch{RxBuffery==FALSE)
i

NULL;
i
ticmpo.tm_mon=*RxBuffer;

TxSiring("afio™),
TxChar{’,):
*RxBuffer="";
Deeset_zlrbf():

while(Dread_zl 1ch{RxBulTer==FALSE)
|
NULL;

fiempa.tm_ycar=*RxBulfer,

TxSiring("dia").
TxChar(’,);
*RxBuffer="";
Dreset_z! thuf):
while{Dread_z1 1 ch{RxBufferp==F ALSE)
f

|
_ tiempg tmy_wday=*RxBuffer;
TxChar(0x40);
TxChar(.');
bandera=FALSE;

NULL;

H
tm_wr{&ticmpo);

VAL=D;
cons=(,

L T Ty R T T P L e N L L LA LD
-

7* Mbdulo que establece la comunieacién cntee b tajeta de [a TCRAM y 1a Little-G
”

"

P e e LA L D LR LAl nesvskduney

void escribin(};
void ade();
void TCRAM(}

{
up_setout(chl3on); Match activado
up_sstout(chl4.on); FHescritura desactivada

Hagm
eti: Idb0x22
outO(BUSRESET),b
in® a,(BUSRDO}
cp Ox01
ip nzei
al: K bOX7?
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ourBUSADRO)b
ind 2,(BUSRDO)}
op Ox0}
jp nzetl
et2: Id bOxd4
out(BUSADRILb
in0 2 (BUSRDO)
cp 0x03
jp nzet2
e13: 1d b,0x28
oO(BUSADR2),b
im0 a(BUSREX)
p 0x04
ip mzetd

escribir(),
H

{
up_setout(ch L3 on);
up_tetout(chl4,0n); /desactivada la escritura

Hagm
cg: b 0xD0
ot BUSWR)b
il a,(BUSRDO)
op k0%

out®{ BUSWR},b
in0 a,(BUSRDO)
cp (x0E
P nzgvw
#endasm
ade(),
H

void ade()
f

char 2]30000],*pa;

ol cont,cofver,

float rd;

int j 4, conta, bd_addr, in_ch=0, an_ch=0;
Maat vol tempc tvol;

char temp;

char pxc,pyc;

it pxi, pyi;

regel_pbus();

bd_addr = plead_addr(3),
add_sig_table(0.bd_addr,in_chan_chl),
set_mux(0);

mxdeliB();

up_setout(ch13,0ff); Hdesactivado ¢l latch para permitir a adquisicion
up_setout(chld on),

for(i=d: i==3000;i++)

|
NULL;
'

for (i=0;i<30000,i++)
t

pa=diali],
rd=ad_conv(0,plad_rd12(0));
1d=100"rd;
*pa=rd;

#i print"n%d valor ©,*pa);

A prist{Mn%E valor "xd);

}
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up_setoutchl3 on), Hactivando el laich
up_setout(chl4,on);

Hasm.
eth: id b,0x33
outd(BLISWR),b
in0 a,(BUSRDO)
ep 0x0B
ip nzede

up_setout(chl4,0ff), Hactivanda la escritura
up_setout(ch3,on); factivando el latch para permitic la adguisicion

Hfoe (=03 ++)

i

for (=0;i<30000;i++)
|

pa=&ali];
/* TRANSFIERE EL DATO %/

Hasm

etd]: Id a,(hl)
outG(BUSWR),a
in0 a (BUSRDO)
op OxDC
ip mzed!
Herwiasm

"
}

up_setount(chi4,on), #desactivando la escritura
up_setout{chl3,on); Hactivando ¢l latch
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PROGRAMA EN VISUAL BASIC

e

ELTET TR LY YA STTALY Y]

” Progrmama Sistema 26.
" Este programa cs una aplicacitn ¢n Visual Basic y properciona una interfaz
" para que ¢l usario opete ¢l sistema

avsasmeserssranabshsbebiadd
F*BAJARY/
Private Sub Command]_Click{)

Antrassansaranaseraneey

Dim Tx As String

Dim informacion As String
Dum suxiliar As [nteger
Dim TIEMPO As Variaot
Dim Segundos As Integer
Dim dMinutos As Integer
Dim HORAS As Inteper
Dim Dia As Integer

Dim Mes As Enteger

Dim YEARD As Integer
Disn Velocidad As Integer
Dim variable As String
Dim 11 As Integer

Dim 12 As Integer

Dim Vi As Integer

Dim Dato As Variant

Din T1 As Integer .

Dim T2 As Integer

Dhm ssuma As String

Dim tem As Vaniant

Dim Bajar_Auxiliar As String

informacion = Eaviarinformacion{Tx)
Bajar_Ausiliar = informacion
ssuma ="

If "3~ = Mid(informacion, t, 1) Then * entonces Primer Dato primer if
MousePointer = |1
=0
auxiliar = [nStr(informacion, """
titwlo = Mid(informacion, 1, auxiliar - 1}
inf ion = Mid(infe ion, auxiliar + b, Len(inf on))
puxilizr = InStr{informacion, *,")
TIEMPO = Mid{informacion, b, auxiliar - 1)
informacion = Mid{informacion, auxiliar + 1, Len{informacion})
auxiliar = InSafinformacion, “,")
Segundaos = Miinformasion, 1, auxiliar - 1)
informacion = Mid(informacion, auxiliar + 1, Len(informacion))
auxiliar = nStr{informacion, *,*}
Minutos = Mid(informacion, 1, auxiliar - 1}
inforeiacion = Mid(informacion, auxifiar + 1, Len{informacion)}
suxilize = InStr{informacion, =,”}
HORAS = Mid(informacion, §, auxiliar - 1)
informacion = Mid{informacion, amxiliar + |, Len{iaformacion)}
auxiliar = InStr{itforatacion, °.%)
Dia = Mid(informacion, 1, auxiliar - 1)
informacion = Mid(informacion, auxiliar + 1, Len(informacion))
auxiliar = InSw(informacion, *,")
Mes = Mid{informacion, 1, suxiliar - 1)
informacion = Mid{informacion, auxiliar + 1, Len{informacion})
suxiliar = InStr{informacien, ".")
YEARD = Mid{informacion, I, auxiliar - t)
indc ion = Mid{inf ion, auxiliar + 1, Len{informacion))

=0
For ii% =0 To 57

auxitiar = [nSti(informacion, *,")

variable » Mid(informacion, 1, suxiliar - 1)

informacion = Mid(informacion, auxiliar + 1, Len{informacion)}
tem = Val{variable}

temp = temp + tem

Next ii%
ssuma = Yal(informacion}
Do
If ssuma = temp Then ‘segundo if
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TMP = TABLADATOS(Bajar_Auxiliar)
infonnacion = Esviarinformacion(”A™}
Bajar_Auxiliar = information

If "§" = Mid{informacion, 1, 1} Then ' entonces Primer Dato tercer il
1=J+1

auxiliar = InStr{informacion, *,™)
titulo = Mid{informacion, 1, auxiliar « 1)
indi jon = Mid{ink inn, auxitiac + |, Len{informacion)}
anxiliar = InSt{information, ")
TIEMPQ = Mid{informacion, 1, auxiliar - 1}
informacion = Mid(informacian, auxiliar + 1, Len(informacion)}
suxiliar = faStr{informacion, "7}
Segundos = Mid(informacion, 1, auxiliar - 1)
informacion = Mid{in{formacion, auxiliar + 1, Len{informacion))
auxiliar = InStr{informacion, ",")
Minutos = Mid(informacion, 1, auxilaar - 1)
informacion = Mid{informacion, auxiliar + |, Len{informacion)}
auxiliar = InStr{informagion, *,")
HORAS = Mid(informacion, 1, suxiliar - 1}
informacion = Mid(isformacion, auxiliar + I, Len{informacica)}
gaxiliar = [aStr{informacion, “,"}
Dia = Mid(informacion, |, auxifiar - 1}
informacion = Mid{informacion, auxiliar + |, Len{informacion))
auxiliar = inStr{informacion, “.")
Mzs = Mid(informacion, |, auxiliar - 1}
informacion = Mid{informacion, auxiliar + |, Len{informacion)}
auxiliar = InStr{informacion, *.")
YEARD = Mid{informacion, |, suxiliar - 1)
informacion = Mid(informacion, suxiliar + 1, Len{informacion))
temp =0

End If 'fin tercer if

temp =0
ssuma =0

If taStr( |, informacion, “FinDatos™) Then ‘cuarto if
MsgBox “tabla completa®
Exit Do

End If 'fin cuarto if

For ii%=0 To 57

auxiliar = InStr(informacion, ",")

variable = Mid{tnformacion, 1, auxiliar - 1)

informacion # Mid{informacion, auxiliar + I, Len{informacion))
1em = Val{variable)

temp =~ femp + tem

Next ii%
ssuma = Val{informacion)
Else ‘else del segundo if
informacion = Enviarlnformacion({™B"}
Bajar_Auxiliar = informacion
For ii% =0 To 57
muxiliar = [nSefinformacion, ".")
variable = Mid(informacion, 1, suiliar - 1)
informacion = Mid{informacion, auxiliar + 1, Len{informacion)}
1em = Val({variable)
terttp = temp + (em
Next ii%
ssuma = Val{informacion)
If ssuma = temp Then ‘quinto if
TMP = TABLADATOS(Bajar_Auxiliar)
Exit Do
End If fin quinta if

Loop

End If 'fin segunde if
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Loop

End Ef 'fin primer il
MousePointer =0

End Sub
MESTADO DEL SISTEMA®/

Private Sub CommandE_Click{)
F_Menu Enabled = Truc
F_ESTADC. Visible = False

End Sub

1*FECHAY/

Private Sub Command!_Click()

Dhm informacion As String
Dim auxiliar As Integer
MousePointer =11
imfacmacion = Enviarlnformacion("M™}
infgewsacion = Enviarlnformacion("M™)
informacion = Enviarinformacion{"T™}
awxitiar = FRStr{informacion, =.%)
Fecha_FechaActush Text = Mid(informacion, 1, auxiliar - 1)
information = Mid(informacion, auxiliar + 1, Len(informacien)}
Fecha_HoraActual, Text = informacion
Feeha_Modificar. Enabled = True
Msgitox termp, 0, “FECHA Y HORA®
MousePeinter =0
£ind Sub

PMMENU*/

Private Sub ESTADO_SIST_Click(}
O Emmer GoTo Error_ConPre_Coneccion

Dim informacion As String

Dem tilula As String * Menu

[xm esiado As String * Muestreando

Dim medo As String ‘BD

Dim hora As String ' Hora de inicio

Dim fecha As Striag * Fecha de inicio de muesirco
Dim tempo As Integer * Tiempo de muestreo

Dim vuelta As Integer " Numero de muesiras

Dim auxiliar As (nteger
[¥im infor As String.

‘informacion = Enviarlaformacion(*5")
F_ESTADOQ.Show
" espera = 6000
If ** = informacion Thes
espera = 6000
* informacion =
inft ion = Enviarlnfc ion{"™57}
* Exit Sub
End If
auxiliar = InStr(informacion, °,"}
cstado = Mid{informacion, 1, auxiliar - 1)
informacion = Mid(isformacion, auxiliar + 1, Len{informacion)}

If A" = estado Then
auxiliar = [nStr{informacion, =,“)
tempo = Mid(informacion, 1, auxiliar - 1}
inforiacion = Mid(informacion, auxiliar + 1, Lexn(informacion))
auxiliar = InStr{informacion, *,”)
fecha = Mid(informacion, |, auxiliar + 1)
informacion = Mid{informacion, auxiliar + |, Len{informacion})
auxiliar = [nSir(informacion, =,
hora = Mid{informacion, 1, auxiliar - 1)
informacion = Mid{informacion, auxiliar + 1, Len(infocmacion)}
vuclta = informacion
F_ESTADO ESTADO1.Text = fecha
f_ESTADD ESTADOQ2.Text = hore
vuelia = (7940 - vachta} / 7940) * 100
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MsgBox "FECHA Y HORA DE INICIO DEL MUESTREO"
F_ESTADO ESTADOL Text = vuelta

F_ESTADO ESTADOZ Text = “PORCLENTO"
MsgBox "PORCENTAJE DE MEMORIA DISPONIBLE *

End If
1£ ~B" = estado Then

awdliar = lnStr(infarmacion, °

modo = Mid(informacion. 1, i

informacion = Mid(informacion, auxiliar + 1, Len{informacion))
auxitiar = InStr{informacion, .7

tempo = Mid{informacion, 1, auxiliar - 1)

auxiliar = InStr{informacion, =)

informacion = Mid(informacien, auxiliar + 1, Len(informacion))
vuelta = Mid(informacion, 1, auxitiar + )]

uelta = (7940 - vuclta) / 7940) * 100

F_ESTADO.ESTADO! Text = vuclta
F_ESTADOESTADOZ,T::! = "PORCIENTO"

MsgBox -PORCENTAJE DE MEMORIA DISPONIBLE °

1f “C" = moda Then
F_ESTADO ESTADOZ Text = "
MsgBox "Con Datos en Memona™

End If
MsgBox “NO MUESTREANDO"™

End IF

End Sub

MPRESENTACION®/

Private Sub Comzmandl_Click(}
F_Menu.Show
F_Presentacion. Visible = False
espera = 100

End Sub

/*PUERTO*
Private Sub ConPro_Coneccion_Click()

(s Errer GoTo Emor_ConPta_Canzccion

Dim infocmacion As String

Dim titulo As String * Menu

Dim estado As String ' Muestreande

Dim moda As String 'BD

Dim hora As String * Hiora de inicio

Dim fecha As String. * Fecha de inicio dz muestreo
Dim tempo As Integer * Tiempo de muestreo

Dim vuela As [nteger ' Numerp de moestras

Dim vueltal As Double * Numero total muestras

Dim auxiliar Ax Integer

ConPto,_ Puerta DTREnable = Teue ' Deshabilita La linea DTR (Lectura)
Conto Purio RTSEnable = True " Deshabiita la linea RTS {Peticion)
ConPlo_Puerto R Threshold = | " # dhe chars recibidas mttes de la i
ConPto_Puerte.5Threshald = 1 * # chars minimo &n la ision antes de 12

ConPro_Puerto, Settings = ~192000,8,1" ' Baud-Rate=9600 Noparid 8§ bits de datos 1 bits de stop
CoaPto_Puerto.InputLen =1

ConPo_Pucrto.CommPort = NumeroPueste

ConPto_ Puerio PortOpen = True

1 True = ConPro_Puerto PortOpen Then
informacion = Envierinformacion{"M"}
informacion = EnviarInformacion{"37)
espera = 200
[f " = inforacion Then
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MsgBox ™ EL MODULO NO SE ENCUENTRA™ + Chr(13) + Chr(10) + *CONECTADCO POR EL PUERTO # * + Str{NumeroPueno), 0, "MENSAJE DE
PUERTO"

ConPro_Puerto, PostOpen = False
ConPto_Coneccion Enabled = True
ConPto_Desconcecion. Enabled = False
F_Menu.iniciarmuestreo Enabled = False
F_Menu.terminarmuestreo. Enabled = Fatss
F_Menu bajarinformacion Enabled = False
F_Meou datosdemuestreo. Enabled = False
F_MenuM Enzbled = Falsc
ConPto_Comml.Enabled = Truc
ConPio_Comm Enabled = Truc
ConPro_Comm3_Enabled = Trus
ConPro_Comm#.Enabled = True
Exit Sub

End If

MsgBax "COMUNICACION ESTABLECIDA POR PUERTO * + Su{NumeroPucro), 0, "MENSAJE DE PUERTO"
ConPra_Desconeccion. Enabled = True

ConPto_Comeccion.Enabled = False

auxiliar = InStr{informacion, *,"}

estados = Mid(informacion, 1, zuxiliar - 1)

informacion = Mid{informacion, suxiliar + 1, Len(informacion})

1F*A" = estado Then
awiliar » InSu{informacion, *,")
tempo = Mid(informacion, 1, auxilisr - 1)
informacion = Mid(informacion, suxiliar + 1, Len{infosmacion))
auxiliar = InSte(informacion, ")
fecha = Mid(informacion, I, auxiliar « 1)
infi ion = Mid(infc ion, auciliar + |, Len{informacion)}
auxiliar = InSir{informacion, *,")
hora = Mid(informacion, 1, auxiliar - 1)
informacion = Mid{informacion, auxiliar + E, Len(informacion))
viclta = informacion
fecha_texto.Text = fecha
hora_texto. Text = hory
vuelta = ({7940 - vucla)7 7940) ¢ 100
MsgBox “FECHA Y HORA DE [INICIC DEL MUESTREO"
fecha_texto. Text = vuelta
hora_fexto. Text = "PORCIENTO"
MspBox "PORCENTAJE DE MEMORIA DISPONIBLE "
F_Menu. TiemppDeMuestreo. Erabled = False
F_Menuo iniciarmuestreo. Enabled = False
F_Menu serminarmucstrco, Enabled = True
F_Menu.bajarinformacion Enabled = False
F_Menu datosdemucstico.Erabled = False
End TF
If B" = estado Then

auxiliar = InStr(informacion, *,”)
moda = Mid(informacion, 1, auxilisr - 1)

informacion = Mid{informacion, suxiliar + I, Len(informacion))
auxiliar = InStr{informacion, =,7}

tempa = Mid{informacion, 1, auxiliar - 1)

informacion = Mid(informacion, auxiliar + 1, Len(informacion))
auxikiar = InStr{infortnacion, °,")

vuelta = Mid({informacion, 1, auxiliar - 1}
vueltal = Val(vucita)

vuchial = (7940 - vaeltal} / 7940} * 100

fecha_texto Text= Str{vuchtal}

hora_texio, Text = “PORCIENTO”

MsgBox "PORCENTAJE DE MEMORIA DISPONIBLE ®

If "C" = medo Then
hora_texto.Text = ~%4"
MsgBox "Con Datos ca Memodia®

F_Menu terminanmuestreo, Enabled = False
F_Menu bajarinformacion Enabled = Troe
F_Mecnu.datosdemuestreo Ensbled = False
End If
1f "D" = modo Then
MsgBox "No Hay Datos eu Memoria™
F_Meru terminarmucstreo. Ensbled = Falc
F_Menu.bajarinformacion. Enabled = False
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F_Menu datosdemussireo Enabled = True
End If

MsgBox "NO MUESTREANDO"

F_Meou TiempoDeMuestreo. Enabled = True

F_Menu.inicizrmuestreo. Enabled = True

F_Menu serminarmucstres Enabled = False

F_Menubajarinformacion Enabled = False
End [

F_Meou.M.Enzbled = True

Else
MsgBox "COMUNICACION NO ESTABLECIDA POR PUERTO - + Str{NumeroPuerto). 0, "MENSAJE DE PUERTO”
ConPto_Desconeccion Enabled = False
Conta_Comeccion Enabled = True
F_Menu.iniciarmuestreo. Enabled = False
F_Menu.terminarmuestres. Enabled = False
F_Menu.bajarinformacion. Enabled = False
F_Menu.datosdemuestreo.Enabled = False
F_Menu.M.Enabled = False
Exit Sub

End If

Select Case NumeroPuerto
Casc 1
ConPio_Coemm2 Enabled = Fatse
ConPto_Comm3.Enabled = False
ConiPro_Comm4.Enabled = False
Case 2 ’
ConPto_Commi.Enabled = False
ConPto_Comm3.Enabled = False
ConPto_Cammd Enabled = False
Case }
CouPto_Comm| Enabled = False
CouPto_Comm2.Enabled = False
ConPto_Commd Enabled = False
Casz 4
ConPto_Comm).Enablcd = False
ConP1o_Comm2.Enabled = False
ConPto_Comm3.Enabled = False
End Select

Exit Sub
Error_ConPto_Coneccion;
Select Case {Em)
Case B000 To 8020
MsgBox "COMUNICACION RO ESTABLECIDA POR PUERTC " + Str{NumeroPucrta), 3, "MENSAJE DE PUERTO"
Exit Sub
Case Else
MsgBox "ERROR * + St:${Er), 0, "ERROR"
End
End Select

Ead Sub
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PROGRAMA DE LA TARJETA DE ALMACENAMIENTO EXTERNO

Yt e e T LN PR e RSN R R RS L L LRI A Ll

jid Programa de transferencia de datos del Zworld a la farjeta .
* TCRAM .
. Ultima modificaci¢gn 11 de de mayo de 1993 *
:*  Este programa libera dos lincas del Cop (W y R} y usa los 4 pines *

* que se adicionan al usar ¢l copBsacdd, los cuales sc usaran para la
i* comunicacion serial y para direccionar hasta 4Mbytes de memoria. .
;.‘!t‘li‘t.lilll!.l““"“‘.“(t.‘t‘kl‘ttli!‘l'.t‘.‘t‘t“.i‘t‘lt.l.ll'.l!'l“

.TITLE INTERF51
ANCLD COPSSAC.INC
SECT MAINROM

_SET COUNT., 0X0F0
SET DLYCNT, 0X0F1
SET CONT, DXOF2
SET BAUD_Y, 0X0F3
SET BAUD_X, 0X0F4
SET BAUD_I, OX0F$
SET BAUD_2, OX0F6
SET BAUD_3, OX0F?
SET BAUD_4, 0X0F8
SET DIR1,0XF9

SET DIR2,0XFA
SET DIR3,0XFB

RCVREG=0X00
XMTREG=0X01

-““.l..l""'.’.'..‘.."....-.l-.'.".‘..".'.‘l“l..ll'.'l“‘..‘.““‘.‘.'
v
Esta paric dcl programa permite la inicializaci¢n de la comunicati¢n .

*  con la tarjeta del COP *
CEREABEAR RN AR RS SRR ER N NN E IR RN R Y YRR TSR TSRS R IT R Lo Lan )

INIC;
{ORG 0X00
LD PORTFCHOXFF ;COMO SALIDAS
LD PORTGCHOX07 :COMO ENTRADAS G7-G3/COMO SALIDAS G2-GO
LD PORTFD#0X00 ;INICIO
LD PORTGD#0X07 ;HABILITANDO LATCH Y BUFFER
LD DIRLEOX00 INICIALIZANDO LOS
LD DIRZ,#0X00 PUERTOS A LA DIRECCION
LD DIR3H0X03 000000

H: [FBIT 7,PORTGP
MP H
LD AJPORTGP
AND A #GX70
IFNE A#0X60 ;60h  E0
IMP H
LD PORTFC#0X00 ;COMO ENTRADAS PORTF
LD APORTFP
XOR A#OX22 :EL RESET QUE ENVIA ES PARA ESTA TARJETA
IFNE A #0X00
IMP H
LD PORTFC#0XFF ;COMO SALIDA PORTF
LD PORTFD#0X0L ;CONTINUA RESET
LD PORTD#OX04
ESPERA: IFBIT 7,PORTGP
. JMP ESPERA
LD A,PORTGP
AND A#OXTO
IFNE A#0X10 [10h 90
IMP ESPERA
LD PORTFCH#0X00 ;COMO ENTRADAS PORTF
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LD AFPORTFP
XOR AHKOXT?
IFNE A #0X00
JMP ESPERA
LD PORTFCHOXFF
LD PORTFD#0X02
LD PORTDAOX0A

ESPERAI: IFRIT 7,PORTGP
IMP ESPERAI
LD APORTGP
AND AH0X70
IENE A#OXS0 ;50h
IMP ESPERAL
LD PORTFCHOX00
LD APORTFP
XOR AH0X44
IFNE A HOX00
IMP ESPERAI
LD PORTFCHOXFF
LD PORTFD,#0X03
LD PORTDHOXOF

ESPERAZ iFBIT 7.PORTGP
IMP ESPERA2
LD APORTGP
AND A#0X70
IFNE A#0X30 30h
IMP ESPERA2
LD PORTFCHOX00
LD A,PORTEP
XOR AH#OXBR
IFNE AH#0X00
JMP ESPERA2
LD PORTFCH#OXEF
LD PORTFD#OX04
LD BH#0X30

JCOMO SALIDA PORTF
(CONTINUA  1ER NIBLE

Do

{COMO ENTRADAS PORTF

.COMO SALIDA PORTF
{CONTINUA SEGUNDO NIBBLE

BO
COMO ENTRADA EL PORTF

:COMO SALIDA EL PORTF
\CONTINUA 3ER NIBBLE

YT e e Y N T TR LR L R LR TSR R SRR L L et L]

1% En esta parte del programa s¢ toman los datos que corresponden .

. a la direccign de inicio y nimero de datos *
:“‘C‘tl“lllttltll‘!.!'!.t.t“t‘t‘.“"““i‘ttttttt“".'!!!t'Itttt.ti.“‘

ESPERA3: LD PORTFC#0X00
IFBIT 7,PORTGP
JMP ESPERA3
LD APORTGP
AND AHOXTO
1IFNE AROXT0
JMP ESPERA3
LD A PORTFP
X AR
- LD PORTFCH#OXFF
LD PORTFD,#0X05
NOP
NOP
ESP: DEC A
IFNE A#0X00
JMP ESP

#{COMO SALIDA EL PORTF
{CONTINUA LER DATO

Tt T T 1 e L T L T R L T P R Y T R R L AL E L LIt Attt

H PROCESC DE LECTURA DE LA TCRAM hd

T T TIPS D N R R RN AR L T S LA e i Ll L]
+

LD PORTGD,#0X00 ;DESHABILITAR LOS ENABLES
LD PORTLC#OXFF ;COMO SALIDAS
LD PORTCC#0XFF :COMO SALIDAS

TERMINO: LD ADIRI {CARGA EN LGS PUERTOS EL VALOR DE
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X APORTD LA ULTIMA DIRECCION ACCESADA
LD ADIR2 :DE LA TARJETA

X APORTLD :PARA QUE EN EL

LD ADIR3 :PROXIMO ACCESQ

X  APORTLC :CONTINUE A PARTIR DE AHI

LD A0x30 \DETERMINA LA FUNCION A REALIZAR
IFNE A#0X00 :SEA LECTURA O ESCRITURA 0=ESCRIBIR 1=LEER
IMP CLEE
IMP WAIT
CLEE: IFBNE #0X01
JMP 00
JMP LEE
NOP
LEE: ISR SERIAL
LB BWNOX)S
LIy PORTFCHOX00
SIG: LD PORTGD#0X0! ;LEER PARTE BAJA
LD APORTFP
X ABY]
LD AB
IFNE A,04
JMP PUERTO
" LD PORTFCAOXFF ;COMO SALIDAS
LB PORTFD,40X0%
IMP 00
PUERTG: LD APORTD
IFNE A MOXFF
IMP INCD
LD PORTD.HOX00
LD AJPORTLD
IFNE AMWOXFF
JMP INCL
LD PORTLD#0X00
LD A PORTCD
IFNE AMH0XTF ;HASTA 4Mb DE DIRECCIONAMIENTO
JMP INCC
IMP ESPERA3 JREGRESA A LA SELECCION DE FUNCIONES

A L L L Ll R e LTy L Ly T P e I Lttt

Ad PROCESO DE ESCRITURA DE LA TCRAM *

iR i A A L I L LA L Ly L N N T L LI Lot

WAIT: LD PORTFC#0X00 ; COMO ENTRADAS EL PUERTO F
IFBIT 7,PORTGP
IMP WAIT
LD APORTGP
AND  A#0X70
IFNE AMOXT0
IMP WAIT
LD APORTEP
XOR AH0X44
IFNE A#OX00
IMP WAIT
LD PORTFCHOXFF ;COMO SALIDA PORTF
LD PORTFDHOX0E -CONTINUA EL ALMACENAMIENTO DE DATOS
NGP
NCP
NOP
ESCRIBE: LD B#0X00
PRLT: LD PORTFCHOX00 ;COMO ENTRADAS EL PUERTO F
IFBIT 7,PORTGP
JMP PRLT
LD APORTGP
AND AHOXT0
IFNE A#0X70
JMP PRLT
LD A,PORTFP
XOR AM0X33
IFNE A#0X00
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SMP PRLT
LD PORTECHOXFF ;COMO SALIDA PORTF
LD PORTFDMOXO0B :CONTINUA EL ALMACENAMIENTO DE DATOS
NOP
NOP
LD CONT#0X00
SBIT 3,PORTCD
CUENTA: LD A,CONT
IFNE A #0X64
IMP PREI
IMP ACTUAL
NOP
NOP
ACTUAL: LD APORTD
X ADIRI REGISTRO DONDE GUARDA LA ULTIMA DIRECCION
LD APORTLD
X ADIR2Z REGISTRO DONDE GUARDA LA ULTIMA DIRECCION
LD APORTCD
X ADIR3 REGISTRO DONDE GUARDA LA ULTIMA DIRECCION
JMP ESPERA3
PRE!: SBIT 5,PORTCD
LD PORTFC#0X00 :COMO ENTRADAS EL PUERTOF
LD PORTOD#0X0L ;HABILITA EL ENABLE |
RBIT 5,PORTCD
LD APORTFP {CARGA EL DATOEN A
SBIT 5,PORTCD
X AlB4]
LD PORTGD,#0X03 :DESHABILITADA LOS DATOS
LD PORTFCH#0X00 ;DESHABILITA LOS DATOS
. JSR PUERTOI
LD AB
[FNE A¥OXFC :CICLC DE 2n DATOS NO LLEGA OxFF
JMP PREI
LD ACONT
INC A
X ACONT
IMP CUENTA

INCD: INC A
X AJPORTD
JMP SIG
INCL: INC A
X APORTLD
IMP SIG
INCC: INC A
X APORTCD
JMP SIG
PUERTOL: LD APORTD
IFNE A #0OXFF
JMP INCDI
LD PORTDH#0X00
LD AJPORTLD
IFNE AH#OXFF
JMP INCL1
* LD PORTLD#0X00
LD A,PORTCD
[FNE AH#QXTF :HASTA 4Mb DE DIRECCIONAMIENTO
IMP INCCL
LD PORTCD¥0X00

RET
JMP ESPERA3 :REGRESA A LA SELECCION DE FUNCIONES
INCDI: INC A
X APORTD
RET
INCLI: INC A
X APORTLD
RET
INCCI:INC A
X APORTCD
RET
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* COMUNICACION SERIAL CON UN BAUD RATE DE 1200 BFS
-
O T L T A L AL R LR L]

SERIAL: LD BAUD_Y #0X83 34+6X=820uS
LD  BaAUD XA)X83 3246X=820 u§
LD  BAUD 1 #(0XB4  ;26+6X=B20
LD  BAUD_2#O0XFF sretraso largo
LD BAUD_3#0X40  ;17+6X=410uS, ANTERICR 40h
LD BAUD 4¥0XA3  ;45+6X=1025 uS, ANTERIOR A3
NOP

MAIN: LD  PORTGC, ¥0X04 ;G2 COMO SALIDA, G3 COMO ENTRADA 0100
: SBIT I, PORTFD  ; Apaga los display
M LD PORTD, #¥0X00 ; ~ = *
. RBIT {,PORTFD ™~ " ~
. SBIT O,PORTFD ;" " "
SBIT 3,PORTGD; SBIT 1, PCRTCP Coloca un 1 en Rx
SBIT 2, PORTGD
JMP  TALK + Brinca a un ciclo de cspera de stact bit

USER: LD A,BAUD 3 ; 104 uS para 9600
X A DLYCNT
REDO 2: DRSZ DLYCNT
IF  REDO_2
P TALK
NOP
TALK: CLR A ;Limpia ! acumnulador
X A RCVREG  ;Limpio el ragistro de rccepeion.
IFBIT 3,PORTGP; IFBIT 1, PORTCP  Checo bit de inicio
P USER :Retardo 82072 uS
ISR DELAY4 sretardo de 820482044 uS

RCVR: LD A #0X08 iCargo datos de 8 bits
X A COUNT :8¢ han cargado 8 bits

R_MEXT:RC ;Limpio el camy
LD A, RCVREG rargodato a recibir
RRC A Jlo roto a la derecha

X  A,RCVREG ;salvo el bit recibido
IFBIT 3,PORTGP ; IFBIT 1, PORTCP  checo si s¢ mando un |
SBIT 7, RCVREG ;prendo bit menos significativo
JSR  DELAYY sretardo de 820 uS
DRSZ COUNT ;decremento numero de bits
P R_NEXT 10y A recibir siguiente bit
R_OVER:LD A RCVREG <56 tETMInO recepeion
X A, XMTREG :envio el dato recibido

XMTR: LD A, #0X08 ieargo numero de bits a transmitir
X A, COUNT
LD XMTREGAH0XS0 ;Cargo una P para transmitir
RBIT 2,PORTGD  ;Envio bit d¢ inicio
ISR DELAYI Retraso de 820uS

X_NEXT: RC slimpio el camy
LD A, XMTREG ;cargo dato a transmitiz
RRC A senvio bit menos significativo
X A XMTREG  :saivo bits restantes
IFC wcheco sielcarryes 1
SBIT 2, PORTGD  ;sies L, prendo bit 2 ded puerto C
IFNC.. checo si el carmry €5 cero

RBIT 2,PORTGD  ;mando un cero por el puerio C
JSR  DELAYX wetardo

DRSZ COUNT sdecremento el numero de bits
P X_NEXT \voy & transmitir siguientc bit
SBIT 2,PORTGD  :mando bit de paro

JSR  DELAY] setardo de xxx us

IMP  USER . voy a talk a esperar otro dato

DELAYY:LD A,BAUDY
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P SAVE
DELAYX: LD A,BAUD X
P SAVE
DELAY4:LD A, BAUD 4
)P SAVE
OELAYI:LD A, BAUD_
JP SAVE
DELAY2:LD A BAUD_2
SAVE: X A DLYCNT .
REDO_L:DRSZ DLVCNT
P REDO_I
RET
END INIC

LISTADO DE LOS PROGRAMAS DESARROLLADOS

-  — . "'
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PROGRAMA DE CONYERSION DE FORMATO PARA ARCHIVOS
ALMACENADOS EN LA TARJETA DE ALMACENAMIENTO EXTERNO

;lltt‘l.l.i“‘.lO“".“U..tt!'!"l'!lll“-.l“‘.l..U“‘!t"!‘!'!l"lUlill“‘i‘.t‘l.“.‘.“.‘““i‘t“‘*‘l!lll
i*  Este progmma permite la conversion de un archivo almacenado en la TCRAM al formato de un archivo transmitido

i serialmente por ¢l sistema para poder procesarlo en una hoja de cilevlo
-.“-.‘-“‘0.l‘..i.tv"'.'.l‘l‘.l.!‘.l“.‘t‘..tt.."lllllll.l‘tt.‘l.l““"."‘.Ot.!.lUl'!!.!'.l.!!l‘lll“t““

Private Sub FicheroAbrir_Click()
Dim Filtors As String

'si ocurre un eror cjecutar ManipularErrorAbrir

On Error GoTo ManipularErrorAbrir

'Genarar un error cuando sc pulse cancelar

ComenonDialog |.CancelError = |

'Visualizar I3 caja de dialogo

CommonDialogl.ShawOpen

‘CommonDialog| .filctitle contiene el nombre del fichero elegido
Tex11.Text = CommonDialogl FiteTitle

‘variable a usar

Dim dato As String
Dim i As Long

Dim j As Integer

Dim k As Integer
Dim num As Double
Dim cadena As String
Dim Temp As String

Temp ="
‘obtener un numero libre de fichero

NumFichero = FreeFile

‘abrir ¢! fichero para leer

Open CommonDrialog!.FileTitle For Binary As NumFichero

st acurre un error ejecutar ManipularErrorAbrir

On Ermor GoTo ManipularErorAbrir

“Genarar un enor cuando se pulse cancetar

CommonDialog2 CancelError = ]

*Visualizar ta caja de dialogo .

CommonDialog2 ShowSave .
‘CommanDialog] filetitle contiene cl nombre del fichero elegido

Text2.Text = CommonDialog2. FileTitle

‘ohtiene el siguiente numero libre

Fichnum = FreeFile

“abrir el fichero para guardar

Open CotmonDiatog2 FileTitle For Binary As Fichnum

MousePointer = 11

Fork=1To26
Temp = "BATERIA" + Str{k) + ","
Put #Fichnum, , Temp
Next k
Temp = vbCrlf
Put #Fichnum, , Temp
i=1
For i = | To LOF(NumFichero)

‘se almacena en la variable date
dazo = [nput{1, ¥NumFichero)
‘Colocar el tituto

num = Ase(datg)
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num = num / 100

‘convierte el dato en una cadena
cadena = Str{num)

cadena = cadena + ","

I'j =26 Then
cadena = cadena + vbCrLf
Put #Fichnum, , cadena
j=0
Else
Put #Fichnum, , cadcna

End If
‘guardar ¢l dato en el archivo nuevo
! escribe en ¢l fichero
ji=j+1
Next i
* For j =0 To 7940
' ForH=1To 58
' TEMP =Sm(26) +"*
' Put #¥NumFichero, , TEMP
‘NextH
'TEMP = vbCrLf
‘Put #NumFichero, , TEMP
Next j
‘cierra el fichero

Close NumFichero
Close Fichnum
MousePointer =0

SalirAbrir:
Exit Sub

ManipularErrorAbrir:

‘Manipula el error
If Err,.Number = cdlCancel Then Exit Sub
MsgBox Err.Description
Resume SalirAbrir

End Sub

Private Sub FicheroGuardar_Click()
Dim Filtors As Skring
'si ocuere yn error ejecutar ManiputarErrorAbrir
On Ercor GoTo ManipularErrorAbrir
‘Genarar un emor cuando sc pulse cancelar
CommenDialog2.CancelEmor = |
*Visualizar 1a caja de dialogo
CommonDialeg2. ShowSave
‘CommonDialog . filetitls contiene el nombre del fichero clegido
Text2. Text = CommonDialog2 FileTitle
SalirGuardar;
Exit Sub

ManipularErrorAbrir:

‘Manipula el emror
If Err.Number = cdiCancel Then Exit Sub
MsgBox Emr.desciption
Resume SatirGuardar

End Sub
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APENDICE D MANUAL DE OPERACION

Manual de operacion

El sistema cuenta con un programa de inferface con el usuario (Sistema 26), este
programa esté disefiado para programar la operacion y tener acceso a la informacion del

SADME, es un desarrollo en el lenguaje Visual Basic.

El programa nos permite las siguientes opciones:

s Configurar el puerto.

Inicializar el muestreo.
Terminar el muestreo
Modificar fecha.

Bajar los datos.

Salvar los datos a un archivo.

e Reinicializar el sistema.

o Visualizar el estado del sistema.
« Salir,

El programa inicia con una ventana de presentacion la cual se muestra en la figura D.1.

mﬂum

@ﬁﬁ%
.%

SISTEMA PARA EL MONITOREO DEL
COMPORTAMIENTO DEL BANCO DE BATERIAS
DEL MICROBUS ELECTRICO V 1.0

Figura D.1 Presentacién del programa de interfaz con el usuario.

El mend del programa se presenta de una manera visual y amigable, esta ventana

contiene las funciones que se pueden desarrollar, como se muestra en la figura D.2.
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Yerzion 26.0

Menu Principal

i
|
!

. Configurar Puetta

Tragestins Infrrmaniun . 'Tgﬂﬁfr;ar x‘ln.‘:ni-e_p o T Zalver Biztos _7

e votoarrectn W fecsaitsoerciero I Saw |

Figura D.2 Mena principal.

El primer paso a seguir para-poner en operaci6n el sistema de monitoreo es establecer
la comunicacion serial. Primero hay que asegurarse que exista la conexidn fisica, la cual
consiste en conectar un cable serial entre el puerto de la PC y el puerto del sistema. Ya
habiendo considerado esto, se selecciona la opcidn «CONFIGURAR PUERTO», el cual

desplegara un ment en el que podemos escoger el puerto por el cual se hara la comnunicacion.

Ya elegido éste se selecciona la opcion «CONEXION». La figura D.3 muestra la

ventana de conexion al puerto.
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[~ Conexidn al puerto X

' ¢ PUERTO = 7
| @icommtt |1 Conexitn
| C Comm2 o —
i - OComm3 | Desconexitn:
'] OCommd | ' M

Figura D.3 Conexién al puerto.

Si 1a conexion se establece con éxito el programa despliega una ventana de dialogo en

la cual informa de ello, figura D.4.

MENSAJE DE PUERTO

! @ COMUNICACION ESTABLECIDA POR PUERTO 1

————
i Aceplat |

i =

Figura D.4 Mensaje de comunicacion establecida.

Si por el contario la conexién no se pudo realizar, la ventana de didlogo que aparece

notificara el error, y su posible causa, Ver figura D.5

MENSAJE DE PUERTO

COMECTADO POR EL PUERTO # 2

-i

) e EL MODULO NO SE ENCUENTRA

Figura D.5 Mensaje de error en la comunicacidn.
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Una vez establecida la conexion se debera seleccionar la opcion «REGRESAR». En

este momento el usuario podra accesar a las demas opciones del programa y realizar las

acciones necesarias. La figura .6 muestra la ventana de ment principal despies de hecha la

conexion.

Menu Principal

! e

:

I:

}

!

t

I VERIC UL
el L
Figura D.6 Meni pfincipal con las opciones activadas.
Las opciones que el usuario podré realizar dependen del estado del sistema, el cual

puede que esté o no operando. Si el caso €s que ya esté operando, puede terminar el muestreo,
verificar el estado general del sistema o salir del programa. Si no estd operando también puede

verificar su estado, pero ademas puede también iniciar un muestreo, o reiniciar el sistema.

Cuando el sistema se encuentra haciendo un muestreo ¢l usuario puede consultar su

estado, esto se logra seleccionando la opcién «ESTADO DEL SISTEMA®, €l cual nos
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permitird visualizar informacién como: porcentaje de memoria disponible, si el sistema esta 0

no operando, la fecha y hora de incio del muestrec.

La figura D.7 npos muestra la ventana que s¢ despliega cuando el sistema estd

operando, y la figura D.8 la ventana que despliega cuando el sistema no esta operando.

Estado del sistema Version 26.D !
Porcentaje de memoria disponible 4B.204225352112¢

{ Operando Si
| Con datos en memoria Si
Fecha y hora de incio 5/4/39 14:19:33
del sistema
1 Segundo

Tiempo en que realiza cada
muestreo

Regresar

Figura D.7 Estado del sistema cuando est4 operando.
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Estado del sistema "~ Version 26.D WEE|

Porcentaje de memoria disponible 47 966197183096t
Cperando No

Con datos en memaoria Si’

Fecha y hora de incio No disponible

del sistema

Tiempo en gue realiza cada 1 Segundo
muestreo

l Regresar

Figura D.8 Estado del sistema cuando no esté operando.

Una vez terminado un muestreo, lo cual se puede lograr seleccionando la opcion
«TERMINAR MUESTREO» del mend principal, el sistema estd en disposicion de realizar 1a

transferencia de los mismos desde la memoria del sistema hacia la memoria temporal de la PC.

Para realizar este proceso se¢ deberé pulsar el boton «TRANSFERIR INFORMACION»
del menu, el cual desplegara una ventana en la cual sc desplegara el avance del proceso en

forma grafica, y un boton para cancelar 1a operacién, figura D.S.

Bajando inlolmaﬁ lajeta ”'_ rsic‘n 2.
¥ e Y ERIC UL

P e
| Cancelar B

Figura D.9 Bajando informacion de la tarjeta.
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Si se selecciona la opcion « CANCELAR» el programa abortara el proceso y mandara
un aviso, en el cual se despliega que se deberdn bajar nuevamente los datos. Este proceso se

ilustra en la figura D.10
LA TRANSFERENCIA HA SIDO INTERRUMPIDA

& DEBERA BAJAR DE NUEVO LOS DATOS

Aceplar |

Figura D.10 La transferencia ha sido interrumpida.

En caso que la operacién no se interrumpa, al termino del proceso el programa

despliega una ventana informando que tos datos han sido transferidos, figura D.11.

BAJAR DATOS DE LA TARJETA

1 @ SE HAN BAJADD TODOS LOS DATOS

Figura D.11 Los datos han sido wansferidos.

Estos datos podrén ser guardados en un archivo con formato, ya sea en el disco duro de
{a PC o en cualquier unidad de disco flexible con que cuente la misma. El proceso para lograr
esto es el siguiente: se debera seleccionar la opcién «<SALVAR DATOS», el cual mostrard una
caja de dialogo en la cual se nos permitira nombrar €l archivo en el que se desee salvar la
informacion, asi como la unidad y el subdirectorio que el usuario elija, en la figura D.12 se

puede ver la ventana correspondiente a este proceso.
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. Guaidar en: lahDalps.__ L _'_I ?QFIE;.[-EI

1 {2 BORRAA. dat [@da171138.dat (@] Dalob.dat 3] datos23.d:

[@|BORRAME dat 3] daiSE.dat [ Datos07.dat [3) Datos26.d
{3l boramer. st [F)Date3dat 3] datos1.dat 3] datos27.d:
X @] Calirat.dat EB:] Dato30.dat [4] Datost.dat @] Datos28.d
i a3 d121188.dat 12} Datod dat ) datos2.dat (3] Datos7.da
. {[F]0281.dat [2) Datos.dat datos21.dal ) DatasB.da
O Rt

: Mombre de archivo: Iﬁlus de Prueba 1.da]
i Guardar como Hpo: ]Ndivos de datos {*.dat)

[™; Ablir como sdlo lectura

Figura D.12 Caja de didlogo Guardar como.

En caso que ya exista un archivo con el mismo nombre y ubicacién, el programa
desplegara una caja de didlogo en la que se podrd elegir entre dar otro nombre 0 sobre escribir

el archivo especificado, figura D.13.

ELECCION DEL ARCHIVO X |
| il , -

¢Desea sobrescriby el archive?

i — - FTreeeneitia

l
! I |
|

Figura D.13 Sobreescribir archivo.

En el caso que no se deseen bajar los datos en ese instante, sino realizar un nuevo
muestreo, el sistema sabrd reconccer los distintos muestreos, ya que al iniciarlos envia
informacion acerca de la hora de inicio. Al momento de ser bajados los datos ¥ almacenados

en un archivo, el programa los diferenciard por medio de una cabecera.
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El programa también tiene la opcion de verificar la fecha y hora del sistema, y en caso

de asi requerirse, se podrd modificar. Esta opcién esta disponible seleccionando la opeidn

MODIFICAR FECHA». Las figuras D.14 y D.15 nos muestra las ventanas que s¢

despliegan

) [———————

Figura D.14 Modificar fecha.
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Figura D.15 Mensaje de fecha modificada.

Una vez ya realizadas las funciones necesarias para el respaldo de los datos y la puesta
a punto del sistema, podemos salir del programa, para esto existe la funcién «SALIR», la cual

al presionar el botén, finalizara la comunicacién por el puerto serial, figura D.16.

| MENSAJE DE PUERTO

! & COMUNICACION POR PUERTO 1 FINALIZADA

ts

Figura D.16 Mensaje de puerto, comunicacién finalizada.

Despugs de esto se avisa que la sesion ya terming, figura D1 7.
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VERSIONZ6A

1

| @ FIN DE SESION

|
'ir
|

Figura D.17 Mensaje de puerta, fin de sesion.

Programa de conversion al formato del Sistema 26

Al utilizar la opcién del almacenamiento externo, la informacién permanece en el
formato en el cual es almacenada originalmente, esto significa que no cuenta con un formato
apropiado para poder procesarse en una hoja de célculo. Por esto se desarrollé una aplicacién
en Visual Basic la cual procesa el archive obtenido de ta TCRAM y devuelve un archive que

contiene e} formato requerido para procesarse en dicha hoja de célculo.

El software consiste en un programa que necesita el nombre del archivo de entrada y el
archivo de salida. Al ejecutar la aplicacién se despliega la ventana de la figura D.18, la cual
nos muestra dos ventanas, una para el archivo de origen y otra para el archive destino.

- . R 4

b w. Conversion a Aschivo con formato

|,Eichew"

i Aichivo Diigen.

Idatost.dat f-i _ _
il s o G

 Destino.

Figura D.18 Programa de aplicacién para dar formato a archivos.
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Haciendo uso del mend fickero, podemos elegir la opcién abrir con ja cual accesamos a

la caja de dialogo mostrada en la figura D.19, la cual nos permite elegir el subdirectorio donde

se encuentra el archivo origen.

i Buscaren: FEEHM

5] abba provisional
] Discol (3 Teram

5 gif @ datos1.dat
29 PiogCop

ProgDynamic

53 ProgVisualB

Figura D.19 Caja de dislogo Abrir.

Después de elegir el archivo origen automaticamente 3¢ abre la caja de didlogo

Guardar como, donde escogeremos el subdirectorio v €l nombre del archive destino, esta

ventana es mostrada en la figura D.20.
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Guardar como

E Guardar en: ] E3 ProgVisualB

2 bin2 fm ) binario.frim 2% caja.vbp [#] caja3fes |
(o8] bin2 frx o8] binaxio fix cajal.vbp 28 cajadvbp
L in2 vhp binario.vbp ) cajaZ km 28 cajsencel.
™ bin.fim [Bbonamet.dat [ caiazfix [@) Datos.dat *
E] bin3.frx @ borame?2. dat 5 caja2.vbp @ Datos1.da
8 bin3.vbo &l borame dan 3 cajadfm (2] datprueba.’

| | Buadar |

']___:Aﬁ'irét-uﬁowledua

Sl Cancelar -

Figura D.20 Caja de didlogo Guardar como.

Una vez terminado el proceso aparece en las cajas de texto los nombres del archivo

origen y del archivo destino (figura D.21).

ichero

B u_Conversion a Archivo con foimata

t |datosl.dat
Archivo Destina.

borrame3.dat

Figura D.21 Aspecto final de la ventana de la aplicacitn.

Ya con esto el archivo destino puede ser procesado de manera normal a como se

procesa un archivo adquirido directamente por el sistema.
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Nimero de Bateris 1 2 3 L 5 § 2 | ] 10 11 12 13 14 15 16 17] 1 1n l 19 20 21 22 23 I 24 25 2§
1271s| 12n) 12767] 1243 1276] 12408] w7m] wa| wpoe| wew| wos] 12em] wm2| 12e0s] s27es] 12e2l 12767] (12423 127%6] 12423 12| 2414 w274 w2a19] 127 2.4
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Tablz E.1 Tabla de valoces esperados para 108 factares obtenidos en la calibracién por canal (contimzcidn).
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Tabla E 1 Tabla de valores esperados para los factares obtenidos en 1a calibratién por canal {cortinacién).




APENDICE E f TABLAS DE PREDICCION DE VALORES
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Tabla E.1 Tabla de valores eeperados para Lo factares obtenidos en La calibacién por canal,
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