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DISENQ ¥ CONSTRUCCION DI UN SISTEMA 17 ADQUISTCION DE DATOS
DI PROPOSITO GENTRAL EN BAST A UNA MICROCOMPUTADORA,.

RESUMEN:

In el presente trabajo se describe el diseno de un
gistema de'adquisicion de datos de proposito general construi
do en base a una microcomputadora.

Se exponen las principales caracteristicas. de los -
sistemas de adquisicion de datos (SAD) y se plantean los requi
gitos que debe satisfacer un sistema de proposito general.

Una seccion del trabajo esta dedicada a la microcom
putadora, en esta se describen las partes . de que esta compues
ta ¥y la forma en que funciona, Debido a que la microcomputa=-
dora tiene integrada una memoria del tipo UV-EPROM, tambien se
describe el disenc de un programador de memoria.

Se explica como funciona ¢l sistema de forma general
y se describe con detalle cada uno de los modulos de que cong
ta, dandose a conocer la filoscfia con que fue disenado.

Para que el funcionamiento del gistema quede clara-
mente entendido, se plantea un problema tipo el cual se resuel
ve desde su instrumentacion.

Una parte impoftante de este sistema, son los circui
tos perifericos con los que puede estar conectade, algunos de
los cuales se exponen de forma muy ligera: la extension de los
canales de adguisicion, un sistema automatico de prueba, tam-
bien en base a una microcomputadora, etc..
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LNTRODUCCTION

In el capitulo uno, se plantea la importancia que
actualmente egtan tomando los sistemas de adquisicion de da-
tos y se exponen las caracteristicas que estos poseen depel-
diendo de su usO.

En ¢l capitulo dos, se da un breve repaso de lo que
es una microcomputadora y se ven en detalle las caracteristi-
cas de la Intel 8748, microcomputadora contenida en un selo -
clircuite integrado. Debido a que este circuito tiene una me-
moria del tipo UV-EPROM, se describe tambien el diseno y la -
implementacion de un programador de memoria de bajo costo en
base a una TRS-8C.

En el capitulo tres, se explica el funcionamiento -~
del sistema de forma general y se describe detalladamente el
funcicnamiento de cada unc de los modulos que la componen,

Para una rapida identificacion de los puertes de leg
tura y de las componentes, en el capitulo cuatro se establece
la ' nomenclatura, asi como tambien la metodologia que se ha de
seguir para la adquisicion de los datos.

En el capitulo cinco, se plantea un problema tipo a
resolver con un sistema de adguisicion de datos, ¥y se propone
una solucilon de instrumentacion asi como tambien, un programa
desarroilado para la microcomputadoras

Una de las posibilidades gque tiene este sistema para
destinar la informacion adquirida, es grabarla en una cinta =
magnetica de audio, en el capitulo seis, se describe la manera
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en que la informacion contenida en la cinta ¢s recuperada.

Debide a lo extenso que puede ser el campo de los
3AD, en el capitulo siete se exponen ligeramente algunos de
los circuitos perifericos con que se puede acoplar el siste-
ma, tales como; un sistema automatico de prueba en base a -
una microcomputadora, la extension de canales de adquisicion,

ctCes

En el capitulo ocho, se presentan algunas de las -
caracteristicas y datos tecnicos del sistemna,



CAPITULO 1.

QBJETIVOS DEL DISENQ

Los sistemas de adquisicion de datoes, son dispositi
vos creados para adquirir y almacenar, procesar o transmitir
grandes cantidades de informacion de una forma sutonoma,

Dependiende de la finalidad con que son disenados,
los sistemas de adquisicion de datos (SAD), pueden ser dividi
dos en dos grupos: Los SAD de proposito definido que son di-
senados para satisfacer los requisitos de una determinada apli
caclon, y los SAD de proposite general que son disenados para
aue con solo pequenas modificaciones sean capaces de satisfs-
cer las necesidades de casi cualquier aplicacion,

Antiguamente las funcicnes que ahora desarrollan -
los SAD, eran desarrolladas por un operador humano, el cual =
tenia a su cargo varios instrumentos de medicion, Dicha per-
sona hacia un recorrido por todos los instrumentos a interva-
los de tiempo previamente establecidos y tomaba nota de 1a ip
formacion leida en cada uno de ellos.

Toda la informacicon era almacenada y despues de -
trangeurrido cierto tiempo, se procesaba, Para su procesa- -
miento, era necesario mostrar la informacion de alguna forma
en que fuera facilmente comprendida, tal como; tablas, grafi
cag, ademas de que se obtenjan ciertos valores tipicos como -
son promedios, maximos, minimos, etcs., ¥y para obtener estos,
era necesario que otra persona trabajara con los datos, lo -
cual generalmente no era cosa facll, pues la informacion alma
cenada podia llegar a decenas de miles de datos.



Lsta metodelogia de adguisicion como se puede Obser
var, tenia grandes desventajas, perc posiblemente la princi-
pal, ers la introducida por el error humano, tantc en la ad-
quisicior de datos como en el procesado de la informacions. -
Retrazos y olvidos en ias lecturas, errores en el vaciado de
valores, ete., eran casos comunes en el uso de este metcdo.

Debido a lo ineficiente gue era este metodo, se co-~
menzaron a desarrollar instrumentos de medicion autonomos, -
los cuales proporcionaban la informacion por medio de grafi-
cas, en cinta perforada de papel, etcs. El usc de estos -
nuevos instrumentos, no ayudo mucho debido a que no todos los
instrumentos tenian esta capacidad, y por lo tantc se seguia
requiriendo de la presencia del operador humanOa

Con el advenimiente de las computadoras, los SAD rg
cibieron mucha atencion, debide a gue el procesado de la =
informacion podia realizarse de una forma totalmente automati
ca, tal que los reéultados obtenides eran mas confiables ¥y se
obtenian en un tiempo mucho menor. Pero el uso de las compy
tadoras, trajo consigo un nuevo problema que antes no existia;
la manera en la.gue ge debia alimentar la -informacion a la =
computadora,., Generalmente se realizo mediante el uso de tar~
jetas perforadas, pero estg’no ayudaba mucho, pues por un law-
do la maquina hacia el tra%ajo de la persona y por el otroy -
se regueria qﬁe una persoha vaciara la informacion a tarjetas
perforadas para gue la cbmputadora pudiera hacer su trabajo.

Con los avances de la electronica, fue posible desa
rrollar toda una serie de sensores/transductores que entrega=
kan 2 su salida una senal electrica proporcional al valor de



su entrada. FELl uso combinado de la computadora y

\Ji

de estos

sensores, dieron como resultado, el primer sistema automati-

co de adguisicion y procesado de datos.

La principal desven

taja de este sistema como es obvio suponerse, era el costo,

pero la informacion, podia ser procesada en tiempo real.-

Posteriormente y con el fin de reducir los costos
se empezaron a desarrollar sistemas electronicos autonomos,
dedicados unicamente a la adguisicion de datos, donde la in-

formacion recopilada era almacenada en algun tipo de memoria

0 bien transmitida a una computadora para su procesamiento,
De esta forma, se empezaron a establecer redes automaticas de

adquigicion de datos.

Desafortunadamente, la gran mayoria de los sistenmas

desarrollados, fueron disenados para satisfacer propositos esg
pecificos y solo unos cuantos, podian considerarse como de =

proposito general,.

1.1

Caracteristicas de los Sistemas de Adguisicion de -

Datos. '

La clasificacion de lcs SAD, se hace en

slguientes caracteristicas, independientemente de

con que son disenados:

a)
b)
c)
d)
e)
)

Numero de canales de adgulsicion,.
Tipo de canales de adquisicion,
Consunmo de potencia.

Autonomia,.

Capacidad de almacenamiento.
Capacidad de comunicacion.

base a las
la finalidad



) Capacidad de procesamiento,
h) Capacidad de decisiocn.

i) Capacidad de actuar,

3 Velocidad.

k) Regolucion,.

1) Costo.

m) Tamano fisico.

Un canal de adguisicion es la via mediante la cual
‘un SAD adquiere la informacion del exterior, Los canales de-
pendiendo del tipo de la informacion que manejan pueden ser;
digitales o analogicos.

La autonomia de un SAD, es el tiempo que el sistema
puede estar trabajando sin necesidad de recibir mantenimiento. .
Principalmente esta determinada por su consumo de potencia y
su capacidad de almacenamiento., ZExisten configuraciones en -
que no tiene sentido hablar de autonomia, debido a que el SAD
puede estar conectado a la linca de distribucion de electirici
dad y transmitiendo la informacion recopilada hacia otro dis-
pogitivo para su procesamiento,

Generalmente los SAD, utilizan memorias de acceso -
secuencial para almacenar la informaclon adguirida, tales me-
morias, permiten almacenar grandes cartidades de informacion
a un costo muy reducido, posiblemente la cinta magnetica sea
el medio mas usado para este fin.

La capacidad de comunicacion de un SAD, es la capa-
cidad gue tiene de poder intercambiar informacion con _ -
otros dispositivos: Ixisten configuraciones en gue el SAD,
redibe instrucciones para la adguisicion de datos y transmiie
los datos adquiridos para su procesamiento en tiempo real.



Aungue la mayoria de los sistemas de adguisicion es
tan disenados exclugivamente para adquirir datos y almacenar-
los o transmitirlos, tambien existen dispositivos inteligen-
tes gque son capaces de procesar la informacion adquirida, to-
mar decisiones en base a los resultados obtenidos, y ejecutar
las por medio de lineas externas provistas expresamente para
ese fin. Generalmente son los SAD para uso. de laboratorio, -~
los que poseen estas caracteristicas, ya que reguieren el uso
de una computadora para el procesamiento de la informacion en
tiempo real,

La velocidad de un SAD ez el tiempo que necegita =~
para accesar un canal y obtener la informacion. La resolucion,
esta determinada por la forma en qe internamenie se represen-
ta el dato adquirido.

Aunque basicamente las caracteristicas anteriormen~
te descritas son las mas importantes, existen otras, que tam-
Pien ayudan a determinar el uso de un sistema, en una aplica-
cion especifica.

Un sistema de propositc general debe tener: Capacl
dad de aceptar informacion digital enr serie o en paralelo, e
informacion analogica por volitaje o por corriente de forma &i
ferencial o referida.

Un numerc elevade de canales de adquisicion, de los
cuales, solamente se implementan . los que se reguieran, Un
bajo consumo de potencia y vwna alta capacidad de almacenamien
to, en orden de obtener una autonomia prolongada,



Capacided de conunicacion con otros disposltlvos,
con el fin de intercambiar informacion., Capacldad de procg
gamiento, decision y aciuacion, con el fin de que pueda fun
cionar como un dispositivo inteligente en eI monitoreo de -

sehales.

Una velocidad y una resolucion tales gue sean su-
Ticientes para satisfacer casi todas las necesidades, Un ~
costo minimo con el fin de que sea mas economico el trabajar
con un sistema de proposiio general para un determinado pro-
positec que con un sistema disenado exclusivamente, para esa
aplicacion y por ultimo, un tamano fisico reducido tal que -
pueda ser instalado en cualquier lugar.

Debido a gue es imposible numerar todas las carace
teristicas de cuvalquier sistema en general, las anteriores,
son las que se consideran mas importantes en la caracteriza~
cion de un sistema de adquisicioh de datos.



CAPITULO 2.
MICROCOMPUTADORA .

Para disenar un sistema de adquisicion de datos con
las caracteristicas anteriormente descritas, se utilizo una -
microcomputadora de un solo ¢ircuito integrado, debido a que
con esta, se podla lograr un sistema inteligente, pequeno y -
de bajo consumo de potencia.

Con el fin de poder entender correctamente el fun-
cionamiento del sistema, en el presente capitule se da una -
breve descripcion del funcionamiento de las computadoras con
enfaslis en las caracterisiicas propias de la Intel 8748,

Al final del capitulo y debido a que la microcompus
tadora 8748, trae integrada memoria del tipo UV~-EPROM, se deg
cribe el diseno de un programador/verificador de memoriag -~
(PYM} de bajo costo.

Una computadora digital tipica consiste basicamente

de:
CPU Unidad procesadora central
ROM Memoria de programa,
RAM Memoria de datos.

PE/S . Puertos de entrada y salida.

La memoria de programa o memoria del procesador, =
sirve como lugar para almacenar las instrucciones, piezas de
informacion codlficadas que dirigen la actividad del CPU, Un
grupo de instrucciones logicamente relacionadas, es llamado -
Programna.
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Bl CPU "lee" cada una de las instrucciones del prg
grama almacenado en memoria en una secuencia determinada y -
las procesa. Si la secuencia del programa es logica, el he-
cho de procesar la informacion genera resuitados utiles, Il
programa debe estar organizado, tal que el CPU no lea un da-
to cuando este espera leer una instruccion.

Basicamente existen tres tipos diferentes de memo-
rias:

- Memorias de acceso aleatorio,.
- Memorias de solo lectura.
- Memorias de acceso secuencial,

La caracteristica principal en las memorias de accg
s0 secuenclal es que los datos son escritos o leidos en forma
secuencial, Fsto es, para leer la localidad N + K, siendo -
gue el apuntador esta en la localidad N, es necesario recorrer
las K localidades restantes para poder accesar la localidad
deseada. Lo cual es una limitacion pues aungue pudiendo ser
de gran capacidad y baratas son muy lentas, por citar alguncs
ejemplos; cinta de papel perforado, cintas magneticas, etc..

In las memorias de acceso aleatorio (RAM), las pa-
labras tambien estan almacenadas en localidades, pero el CPU
tiene la capacidad de accesar una localidad en particular -
sin la necesidad de recorrer las demas, esto es, direccionan
do la localidad, Este acceso puede ser para escribir datos
en la localidad direccionada, o para leer datos anteriormen-—
te almacenados,

El tiempo requerido para leer o escribir un dato ~
en memoria, €5 llamado tiempo de acceso de lectura o de @S-
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critura respectivamente., A diferencia de las memorias de
accesc secuencial en donde los tiempos de accesc dependen
de l1a localidad deseada, en las RAM, todos los tiempos de
acceso son lguales. Un mejor nombre para este tipe de ne
moria podria ser memoria de escritura y lectura, pues dgg
cribiria mejor su funcione

Lag memorias de solo lectura (ROM) son iguales
que las (RAM), la unica diferencia, es que las ROM no tig
nen capacidad de aceptar datos mientras estan en operam~ -
cions. El contenido de la memoria es comunmente determina

do en el momento de su fabricacion o bien por el usuario
mediante un programador de memorizas.

El CPU puede accesar cualquier datoc almacenado
en menoria, pero comunmente la memoria no es lo suficien-
te grande para almacenar un bloque completo requerido pa-
ra clerta aplicacion. EBste problema puede ser resultado
por proveer a la computadora con puertos de entrada tal
que el CPU puede direcclonar a estos puertos y leer la in
formacion contenida en ellos. La adicion de puertos de -
entrada permite a la computadora, recibir informacion de
equivos externo tal como; lectora de cintas, floppy disk,
etcey @ altas velocidades y grandes volumenes,

Una computadora, tambien requiere de puertes de
salida que permitan al CPU comunicar al exterior los rew
sultados del procesado de la informacion, Las salidas -
pueden estar conectadas a un display para uso de un ope-
rador humano, a dispositivos perifericos gque produscan =
impresos, a dispositivos de almacenamiento tales como ==
cintas magneticas para guardar los resultados de los pro
cesosy O bien, las salidas pueden ser senales de control
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que dirijan la operacion de otros sistemas, tales como li-
neas de ensamblado automatico, etc.s AL igual que los = -
puertos de entrada, los puertos de salida, son tambien di-
reccionables,

La funcion del CPU es la de unificar al sistema,
controlande las funciones realizadas por los otros compo-
nentess Fl CPU debe de ser capaz de buscar las instruccio
nes de memoria, decodlificar su contenide binario y ejecu~
tarlas, Tambien debe de ser capaz de referirse a memoria
¥y a los puertos de entrada y salida ( I/0 ), como lo requig
ra la ejecucion de un programa, asi como de reconocer y reg.
ponder a cilertas senales de control externas; tales como
las interrupciones.

Una unidad procesadora central tipica, consiste -
de las siguientes unidades funcionales:

- Registros.
- Unidad logica/aritmetica (ALU).
- Circuitos de control.

Los registros son unidades de almacenamiento dep
tro del CPU., Algunos registros tienen aplicaclones dedica
das, tales como el contador de programa, el registro de ing
trucciones, el apuntador de memoria, ctc.. Otros registros
tales como el acumulador son parza uso de proposito general.

El acumulador usualmente almacena uno de 1os ope-
randos para ger manipulados por el ALU, Una instruccion ti
- pica puede indicar al ALU gque sume el contenido de memoria
o de algun otro registro al contenido del acumulador ¥y que
¢l resultado lo depusite en el acumulador. En general el -
acumulador tiene una doble funcion, como registro fuente
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{operando) y como registro destino {resultado)., TNormalmente
el CPY incluye registros de proposito general adicionales que
pueden ser usados para guardar operandos o datos. La ventaja
de tener registros de proposgiteo general en el CPU es gue se
elimina la necesidad de manejo de datos entre el acumulader
¥y la memoria, 1o cual ocaciona baja velocidad y poca eficien
cia en el manejo de datos,

El conjunto de instrucciones que construye un pro-
grama esta almacenado en memoria, el procesador central hace
referencia al contenido de la memoria en orden de determinar
que accion es la apropiada, esto significa que el procesador
debe saher en que localidad de memoria esta contenida la si-
guiente instrucclon,

Cada una de las localidades de memoria esta numera
da para distinguirla de las otras localidades., Bl numero -
gue identifica a cada una de las localidades es llamado. di-
reccicns Tl procesador tiene un contador el cual contiene
la direccion de la proxima instruccion & procesar, Este re-
gistro es comunmente llamado contador de programa (program -
counter P,C,). El procesador renueva al PC, sumandole uno =
cada vez que este busca una nueva instruccion de memoria,

Fl programador guarda las instrucciones del progra
ma en direcciones adyacentes, tal que las primeras instruc~
ciones a ejecutar se hallen en las primeras localidades. La
unica posibilidad en la que el programador puede violar esta
secuencia, es cuando existe una instruccion de "salto" hacia
otra parte de la menoria,

La instruccion de salto, contiene la direccion a la
cual debe saltar, tal que la proxima instruccion a realizar
puede estar en cualguier localidad de memoria.
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Durante la ejecucion de la instruccion de salto, el
procesador reemplaza el contenido del PC por la direccion ad-
junta a esta instrucclion, de esta forma, se logra mantener -
una continuidad logica en el programa.

Existe un tipo especial de saltos conocidos como =~
"1lamado™ a subrutina. En este tipo de saltos, el procesador
debe de recordar el contenido del contador de programa en el
momento que ocurrio el salto. Esto posibilita al procesador
a continuar la ejecucion del programa principal, una vez que
ha terminado con la ultima instruccion de la subrutina,

Una subrutina es un programa dentro de otro progra-
ma. Usualmente es un conjunto de instrucciones de proposito
general cuya funcion se ejecuta repetidamente a lo largo de
un programa principal.

El procesador tiene una forma muy especial de mane~
jar las subrutinas para asegurar el regreso al programa prine
cipal. Cuande el procesador recibe una instruccion de llama-
da, incrementa el PC y almacena el contenido del contador de
programa en un espacio de memoria reservado conocido como *'pi
la™ (stack).

La pila guarda la direccion de la instruccion que
sera ejecutada una vez terminada la subrutina, Mientras, el
procesador carga la direcclon contenida en la instruccion en
el PC, tal que la siguiente instruccicn a ejecutar, sera la -
primera de la subrutina.

La wltima instruccion en cualquier subrutina es un
YRegreso', tal instruccion no necesgita especificar direccien
de regreso, si no que simplemente se reemplaza la direccion
del PC con la direccion que se encuentra hasta arriba de la

pila.
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En la mayoria de sistemas, una subrutina puede ila
mar a otra subrutina y esta a su vez, llamar a una tercera y
asi consecutivamente., Esto es aceptable si el procesador =
tiene suficiente capacidad de memoria para guardar las di- ~
recciones de regreso. En otras palabras, el numerc maximo
de llamadas a subrutina, depende exclusivamente de la capaci
dad de la pila.

Cada computadora tiene una longiftud de palabra ca-
racteristica y esta determinada por el famano de los elemen-
tos internos de almacenamiento, asi como tambien por sus tra
yectorias de interconexion (BUS); por ejemplo, una computa-
dora cuyos registros y buses pueden guardar y transferir - -
8-bits de informacion a la vem, es referida como un procesa-
dor de 8-bits en paralelo en el cual, los datos y las instruc
ciones estan guardados en la memoria como numeros binarios -
de 8-bits. La palabra o campc de 8-bits es comunmente refe-
rida como un byte,

Cada una de las operaciones que el procesador puew-
de ejecutar es identificada por un byte unico, el cual es -
conoclido como codlgo de la instruccion o codigo de operacion.
En el caso de gque se utilizan palabras de 8=-bits para el co-
digo de la instruccion, - se obtienen hasta 256 diferentes
instrucciones, lo cual es mas que suficiente para la mayoria
de procesadores,

El procesador busca una instruccion en memoria en
dos pasos distintos., Primero, el procesador manda la direc=-
cion en el PC a la memoria, y segundo, la memoria regresa el
dato contenido en la localidad direccionada a el procesador.
El CPU almacena el byte de la instruccion en un registro cong
cido como registro de instruccion, desde el cual dirige la ac
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tividad de ejecucion de la instruccion.

Los 8-bits almacenados en el registro de instruccion
pueden ser decodificados y usados para seleccionar lineas de
salida, Cada una de estas lineas representa un conjuntc de =
actividades asociadas con la ejecucion de una instruccion en
particular. Las lineas habllitadas pueden ser combinadas con
pulsos de tiempo para generar senales gue pusdan ser usadas ~
para iniciar acciones especificas. Ista traduccion de codigo
a accicnes es desarrollada por el decodificador de instrucclg
nes y los circuitos de control,

¥l manejar codigos de 8~bits por lo general e su-
ficiente - para especificar un proces0o, peroc hay veces que
la ejecucion reguiere mas informaciocn de 8-bits.

Un ejemplo de esto, es cuando la instruccion hace =
referencia a una localidad de memoria, Tl codigo de instruce
cion identifica la operacion a realizar, pero no puede especi
ficar la direccion tambien. En casos como este el uso de ing
truccicnes multi-byte son necesarios. Los bytes de la instrug
cion son almacenados juntos, y el procesador realiza dos buse
quedas con el fin de obtener la instruccion completa., El pri
mer byte de la instruccion es colocado en el registro de ins-
truccion y los siguientes bytes en registros temporales,

Todes los procesadores contienen una unidad Logica/
Aritmetica (ALU)., La ALU, como su nombre lo indica, es la -~
porcion del CPU que realiza las operaciones logicas y aritme
ticas con los datos.

La ALU debe contener un sumador que sea capaz de -
combinar el contenido de dos registros de acuerdo con la logi
ca de la aritmeiica binaria, esto permite al procesador reali
zar operaciones aritmeticas con datos obtenidos de memoria y
de otras fuentes.
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Usando solamente el sumador basico, un programador
debe ser capaz de escriblr rutinas que resten, multipliguen,
dividan, etc.s dandole & la maquina gran capacidad arvitmeti~
ca. Bn la practica, la mayoria de las ALU pueden realizar -
algunas otras funciones tales como: operaciones logicas - -~
booleanas, corrimientos, etce. '

La ALU contiene bits de bandera 1os cuales especifi
can ciertas condiciones que se presentan en el curso de una
instruccion, Es posible programar saltos, llamados, y retor
nos gue sean condiclonales al estatuts de 1las banderas.

Los circuitos de control son la unidad mas importan
te dentro del CPU., Istos circultos mantienen una secuencia
logica de los gventos usando come entrada una senal de reloj.
Despues de gque una instruccion es buscada y decodificada, los
circuitos de control generan las senales apropiadss para ini-
clar la accion de procesado. Los circuitos de conirol deben '
de ser capaces de responder a senales externas tales CORIO?: =
interrupciones, Una recuisicion de interrupcion causa una in
terrupcion temporal de la ejecucion del programa y un salto
a una rutina especial que de servicic a la interrupcion,

Por lo general casli todos los procesadores estan -
provistos de lineas de interrupcion con el fin de mejorar su
‘eficiencia. Consideramos el caso de una computadora que esta
procesande una gran cantidad de informacion, porcion de la ~
cual a de salir para su impresion, El CPU podria entregar un
byte de datos al impresor cada ciclo de maguina, pero el im-
primirlo le puede tomar al impresor el tiempo eqguivalente a -
varios ciclos de maquina, por lo tanto €l CPU debe de estar -
egperandoe hasta que el impresor pueda aceptar otro byte, 8Si
se implementa la capacidad de interrupclon en la computadora,
el CPU puede entregar al imprescr un dato y regresar a su pro
grama, ¥y asi, cuando el impresor este listo npara recibir otro
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dato, el puede pedir una interrupcion. Cuandoc el CPU reco=-

noce la interrupcion suspende la ejecucion del programa prin
cipal y automaticamente salta a una rutina que entrega al im
presor el siguiente byte. Despues de lo cual, el CPU conti-
nua con la ejecucion del programa principal. Hay que notar,
que esto es en principio bastante similar a un llamado a sub
rutina, excepto de que el salto es iniciado externamente en

lugar de por programa.

Las actividades del procesador central son cicli-
cass EL procesador busca una instruccion, la sjecuta, bus~
ca la siguiente instruccion, etc,. Ista secuencia ordenada
de eventos requlere tiempos precisos y el CPU por lo tanto =
necesita un oscilador que provea de los tiempos de referencia
para todas las acciones del procesador. La busqueda y ejecu-
cion de una instruccion es conccida como cicle de insgtruccion,
La porcion de un ciclo definido para una clerta actividad, es
1lamada estado, y el intervalo de tlempo entre pulsos del osci
lador es referido como periodo del reloj. Como regla general,
une o mas periodos de reloj son necesarios para completar un
estado vy existen varios estados en un ciclo.

Una busqueda de instruccion, es en si una operacion
de lectura de memoria, la cual trae la instruccion y la deposi
ta en el registro de instruccion, La instruccion buscada, -
puede entonces requerir un dato de la memoria, para lo cual,
el CPU vuelve a mandar la senal de lectura y la direccion de
memoria; la memoria responde por regresar el dato solicitado,
dicho dato, es colocado en el acumulador o bien en alguno de
los otros registros de propogito general, pero nunca en el -
registro de instruccion,

La operacion de escribir en memoria es gimilar a la
de leer excepto por la direccion en que fluye el dato, EL CPU



manda la senal de escribir, la direccion de memoria y en-
tonces manda el dato para ser almacenado en memoria.

Lag operaciones de entrada/salida, son similares a
las de leer/escribir en memoria con la excepcion de que el di
reccionamiento es a los puertos de I/0 en lugar de memoria.

Zel Descripcion de la Intel 8748,

La seleccion de una microcomputadora para satisfacer
las necegidades de este gistema se realizo en base a; la ca-~:
paclidad de memoria RAM, las caracteristicas de la memoria ROM,
numeros de puertos de entrada y salida, capacidad de expansion
y ¢l numero de circuitos integrados requeridos. Especifica~
mente se selecciono la Intel 8748 por ser una de las pocas que
traen integrada la memoria del tipo UV-EPROM en el mismo cir-
cuito.

Las principales caracteristicas de la Intel 8748 =son:

- Un c¢ircuito integrado de LO patas.

- CPU de 8-hits.

- 1 K x & Memoria de programa.

- 64 x 8 Memoria de datos

- 27 lineas de entrada/salida,

- Reloj/contador de eventos de 8-bits.

- Ciclo de instruccion de 2,5 microsegundos,

- Fuente de poder de 5 voltis,

La memoria de programa es del tipo UV.EPROM, este =
tipo de memoria es igual al ROM, con la diferencia de que el
usuario la puede borar y re-programar tantas veces gquiera,
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Hay tres localidades de especial importancia en eg-
ta memoriag

<1023

N
=

7 [<“—Interrupcion
6 del coantador
de eventos.
5
4
3 [<=—Interrupcion
> externa
1
o [ 716]5]a]3(2]1 [0 [=Reset
Direccion
Figura 2.2

Localidad O, cuande se activa la linea de Reset o se
enciende la micro, la primera instruccion a ejecutar es la ubi
cada en esta localidad,

Localidad 3, cuando se activa la linea de interrup-
cion del procesador (si esta ha side habilitada.por programa),
la siguiente instruccion a ejecutar es la contenida en esta -
localidad, ‘
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Localidad 7, un saltoc a esta localidad es provocado
por una senal de interrupcion del reloj/contador de eventos
( si ha sido habilitada ), a causa de un sobreflujo en la
cuenta,

. La memoria de datos puede ser direcclonada indirec-
tamente por medio de dos apuntadores (R0, Rl), los cuales re-
siden en las direcciones 00 y 01 respeciivamente de la misma
memoriae.

TLas primeras ocho localidades de memoria (O = 7} son
usadas como registros de trabajo y son direccionadas directa-
mente por algunas de las instrucciones. Debido a esto, son
usadas comunmente para almacenar resuliados intermedios que
se accesan frecuentemente,

ZFH
~ R- A. M.
e N
<—1FH
BANCO 1
. _ . _REGISTRO 1' _ (<—19H
REGISTRO Of +—18H
BANCO O 170
APUNTADOR
DE PILA
| _BEGISTRO_1 __ _ [K—o01H
REGISTRC O K—-00H
Direccion

Figura 2.3
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La 8748 tiene la capacidad de cambiar el banco de
registros mediante una instruccion. Fl ejecutar dicha ins-
truccion provoca gue las locatidades 18H ~ 1FH de la memoria
sean utilizadas como registres en lugar de las localidades -
0 - 7. Este segundo banco de registros puede ser usado como
extension del primer banco, reservado para el uso de servicio
a interrupciones, o bien si no se usa, las localidades 18H -~
1FH pueden ser accesadas come memoria RAM,

Debido a que los apuntadores RO y RL, son parte del
banco de registros, ¢l cambiar de un bance a otro, crea efec-—
tivamente dos apuntadores mas RO' y Rl',

Las localidades 8H - 17H de RAM son direccionadas
por el SP durante llamados a subrutinas tal que en ellas se
deposita el contenido del PC., Debido a que 16 localidades de
memoria estan disponibles para el SP, se pueden hacer ocho -
llamados a subrutina en cadena, pues cada llamado utiliza 2
localidades,

Las 27 lineas de entrada/salida (1/0), estan, agru
‘padas en tres puertos de 8-bits cada uro, mas tres lineas -
adicionales que pueden alterar la secuencia de un programa,
cuando se prueban mediante instrucciones de saltos condicio-
nales.

Los puertos 1 y 2 (P1 y P2), tienen caracteristicas
ldenticas., La informacion escrita por el CPU eg reicnida a -
la salida y permanece. hasta que otra palabra es escrita. - -
Cuando los puertos se usan como entradas, las senales de en-
trada deben de estar presentes hasta que sean leidas por una
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instruccion de lectura del CPU. La estructura de los circui-
tos de salida permiten que cada linea pusda servir como en -
trada o comno salida,

El tercer puerto llamado “BUS" (DB), es un canal bi
direccional de 8-bits con senales de control de entrada y sa-
lidas ascciadas. Este puerto tamblen puede ser utilizado como
entrada o salida, pero no se pueden mezclar las dos.

Las tres lineas adicionales (T0, Ti, y INT), sOn en
tradas que se pueden probar mediante instrucciones de salto =
condicional, Ademas, es posible iniciar una secuencia de in-
terrupcion cuando se aplica un nivel bajo a la entrada TINT.
La accion de esta senal puede ser habilitada o deshabilitada
por la ejecucion de una instruccion.

La 8748, contiene un contador de 8-bits para auxili
ar al usuario al contar eventos externos y al generar retra-
zos de tiempo preciso, en ambos casos, el modo de operacion -
del contador es el mismo ¥y lo unico gue cambia es la entrada
del contador.

Como contador de eventos, la ejecucion de una ins=-
truccion conecta 1a linea Tl, a la entrada del contador y lo
habilita, la maxima frecuencia permisible de 71, es de 133 =
Khz, Como reloj, la ejecucion de una instruccion conecta la
entrada del contador a un reloj interno con una frecuencia de
12,5 Khze, y habilita la cuenta.

¥l incremento de una cuenta maxima (FFH) a cero, da
como resuitado que la bandera de sobreflujo del contador se -
active, generando con esto una requisicion de interrupcion.
Al igual que con la interrupcion externa, la interrupcion del
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contador puede ser habilitada o deshabilitada por programa.

La linea TO tiens una doble funcion, por programa
se puede habilitar por esta linea la salida de una senal de
reloj generada internamente o 'bien como senal de entrada que
puede ser leida mediante seltos condiclonales,

De una forma muy general, lo anterior describe las
caracterigticas de la microcomputadera, para mayor informa~
cion refierase a los manuales de fabricantes listades al fi-
nal 4 este trabajo.

2e2 Diseno de un Programador de Memorias.

Debido a que la memoria de programa interna del 8748
puede ser borrada y reprogramada por el usuario, se requirio
disenar y construir un programador de memecrias facil de mane=-
jar y a un costo reducido.

El borrado de la memoria se realiza al exponer el
digpositive a . luz ultravioleta con una longitud de onda de
aproximadamente 2 537 Angstroms., El tiempo de exposicion es
de aproximadamente 20 minutos chando se usa unha lampara de -~
12 000 mmw/cm2 a una distancia de 2.5 cms., cuando la memoria
esta borrada, todos los bits se ponen en el estado logico "OY,

La funcion que debe cumplir el programador/verifica
dor de memorias (PVM), es la de proporcionar al dispositivo a
programar los datos y las senales de control necesarias para
accesar la memoria, )

El diseno del PVM se realizo en bhase a un sistema -
comercial TRS-80 de Radio Shack, el cual tiene como elemento
central una microcomputadora Z80 y consta de: una pantalla, -
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un teclado y memcria secuencial en cinta magnetica cassette.

Generalmente la programacion se hace en lenguaje =~
BASIC, aungue tambien existe la posibiiidad de operar direc-
tamente el microprocesador (%80) en lenguaje de maguina 0 en
~ samblar programaé escritos en ensamblador.

En el presente itrabajo no se detalla el funciona-
miento de la TRS-80, si no que solamente se describen las ca
racteristicas necesarias para el diseno del PVM, Para mayof
informacion de la TRS-80, consultar con los manuales del fa~
bricante.

Bl primer paso a seguir para la realizacion del ~
PVM de la 8748, fue el dotar a la TRS~80 de los medlos nece=
saricos para poderse comunicar hacla el exterior, Esto es, =
de proveerla de puertos de entrada y salida direccionables =
con comandos de I/0s Debido a que 1a TRS-80 trabaja con pala
bras de 8~-bits, los puertos de I1/0, tambien son de 8=bits.

La TRS-80 tiene un conector externo donde estan dig
ponibles los datos y senales de control, necesarias para po-
der expander el sistema. . Fn este conector, las senales de in
teres son:

PATA NOMERE BESCRIPCTON

|

12 OUT Senal de control para escritura a periferi-
COS5e
19 ™ Senal de control para lectura de periferi-

COBS,
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PATA NOMBRE DESCRIPCTION

DO-DY BUS direccional de datos.
AQ=AlB BUS de direcciones,
8 GND Nivel de referencia (tierra),

Las sensles OUT e 1N, presentan un nivel bajo en el
monmento que el microprocesador desea sacar o0 leer datos de los
perifericos respectivamente,

Las senales AO ~ Al5 indican la direccion del perife
rico que desea accesar (la direccion FEH y FFH, estan dedica-
das a la interface con la grabadora).

Para que los puertos de I1/0 sean de proposito gene-
ral, no se les provee de senales de control, aunque esto es
posible con ligeras modificaciones, Los puertos de enirada -
no retienen el dato, esto es, ¢l dato debe de estar presente
en las entradas en el momentoc gue se desea leerlo., Los puer~
tos de salida retienen el dato hasta que nueva informacion es
escrita en ellos.

Para el diseno del expansor se utiliza un decodifica
dor de 3 a 8 lineas, por lo cual, este sistema puede manejar
hasta 16 puertos, 8 de entrada y 8 de salida,

El direccionamiento del decodificador se hace por
. medio de las lineas de direccion A0 - A5 y la seleccion de -
puertos de entrada o salida se hace con las senales IK y OUT.
La figura 2.5 nos nuestra el disenco de expansor,
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Figura 24

La tabla 2.1 muestra las direcciones con las cuales
se accesan los puertos:
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DIRECCION FUNCION PUERTO
10E  (X¥X1 0000} 1/0 EX0
11E  (XXX1 0001) I/0 EX1
120 (XXXl 0010) /0 X2
13H  (XxXX1 Q01l) 1/0 EX3
14H  (XX¥1 0100) 1/0 EX4
15H  {(XxXX1 0101) 1/0 EX5
160 (¥XX1 0110) 1/0 EX6
170 (X¥X1 0111) 1/0 X7
Tabla 2.1

Debido a que solamente se utilizan las lineas AO-AS
del BUS de direcciones para decodificar un puerto, estos pue-
den ser sobre~direcclonados, esto es, al accesar un puerto di
ferente tambien se pueden estar accesando estos puertos, por
ejemplo: 51 se desea accesar el puerto de la direccion 91H.
las lineas AO - A5 contienen la misma informacion gue cuando
se desea accesar la direccion 11H, por lo tanto en ambos ca—
508 se habilita el puerto EXl.

Con el diseno anterior, se provee a la TRS-80 de -
los puertos de entrada y salida de datos necesarios para el
manejo del programador/verificador de memoria UV-EPROM de la
8748,

Il proceso de programar y verificar la memoria conhe
siste de los siguientes 20 pasos:

le=- Se inicializa el programador.
(VDD = SV.’ RESET = OV., TO = 5V.’ EA = 5v., J:‘eloj
aplicado, DB v PROG = 5ve).
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Se incerta el dispositivo a programar.

ge selecciona el modo de programacion.
(TO = OV.).

Se activa el modo de programacion.
(BA = 23v.).

PROG = 0.

Se direcciona la memoria,
(AQ - AD Bus y P20 - 21),

Se almacena la direccion de memoria.
(RESET = 5V| ) N

Se manda el dato.
(DO - D? Bus)o

Se almacena el dato.
(VDD = 25V.).

Pulso de programacion.

PROG = 23v., durante 50 ms.
PROG = O,

VDD = 5.

PROG = 5V..

Se activa el mecdo de verificacion.
(TO = SV.)Q '
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}5.—‘ Se lee y se verifica el dato programado,

164 TO = OVee

17, RESET = Ova.

18.~ Se repite desde el paso No. 5, si no se ha terminado.
194 (VDD = 5Vey RESET = Ove, TO = 5ve, EA = 5v, PROG = 5V.).

204 Remueva el circulto de la base.

El diagrama de tiempos del cicle de programar/veri-
ficar es mostrado en la siguiente figura:

Voltsf
B, 2 .

. O—-— .
R | ' I S
x 7] | I L
DB g \\\\\\\\\\\\\\\J A SN AN

27] —
Voo &L

251 '
PROG, g_ B —| ﬂ [

560000000 a T Nre)

Figura 2.5
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Para llevar a cabo la programacion/verificacion de
memoria se utilizan Los siguientes puertos del expansor:

B0 Datos (D0-D7) y direcciones (A0-A7).
ElQ Datos a verificar (VO-V7).
EFL Direcciones (A8, A9) y lineas de contrel,

Mediante estas lineas de control se proporciocna al
PVM de las senales necesarias para el prograwador de memorias,
La tabla 2.2 muestra las lineas y los niveles que se reguierens

PI ) SENAL NIVELES
1 0 Ove = 5ve.
RESET Ove = 5v,
7 EA 5Ve = 23V
25 PROG OVe = SV. - 23\'.-
26 VDD Sve = 25V,
Tabla 2.2

p

Se requiere ademas de una senal extra para manejar
el bus de datos/direcciones en los casos de programar (entra-
dal)y ¥ verificar (salida), los datos. Esta senal puede ser -

T0, ya que esta, cumple un cometlido similar dentro de la miw
crocomputadora,

Un disenc que cumple con los requerimientos del PVM
es el mostrado en la siguiente figura:
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La notacion de las lineas entrada/salida correspon=-
den a la notacion de los puertos del expansor descrito ante-
riormente, donde:

E@L3 corresponde al bit numerc 3 (b0 - b7), del puer
to de salida numero 1 del expansor, y EIg6 corresponde al bit
numero 6 del puerto de entrada cero.

Debido a que las senales del expansor son TTI, com-
patibles {i. &e O = 5 volts), se requirio disenar una inter-
face entre el expansor y aquellas entradas gue requieran se=-
nales a diferentes niveles de voltajes, tales circuitos son
mostrados en la figura 2.7. La tabla muestra los niveles de
voltaje que se obtlenen dependiendo del valor de la senal de
entrada,

EQLl2 VDD EQ15 EA EC16 EOQ17 PROG
0 24,3 v. 0 2he3 v 0 0 23.5 v.
1 540 Ve 1 5.0 v 0 1 0 v.

1 O 5.0 Ve
1. i 0O ve
Tabla 2.3

En orden de obtener el diagrama de tiempos mostrado
en la figura 2.5 con las senales de control anteriormente des
¢ritas, es necesaric proveer por los puertos del expansor la
siguiente informacion,
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S5e coloca el clrcuito integrado.
Selecciona el modo de programacion.

Pulgo de programacion (duracion -

Se lee el dato para verificarlo.

Se repite desde el paso 5 si s =

PASQ DATO PUER?C COMENTARIOQ
1 TLH . EQL Fija las condiciones de inicio.
2
3 64H EOL
L LiH BOL Activa el modo de programacion.
5 8hH EOL
) Direccion ECO y EOLl Se manda la direccion,
7 8CH EOL AMmacena la direccion,.
8 Dato EOC Se manda el dato.
9 a8u EOL Almacena el dato.
10 - 08H EOL
de 45 a 55 ms.).
11 88H ECL
12 8CH EOL
13 4CH EOL _
1k 5CH EOL Activa el modo de verificacion.
15 Dato E1l0
16 LCH EO1
17 L4H EOL
18
requiere,
19 7LH EOL Fija condiciones,
20

Se retira el circuito integrado.

Es importante hacer notar que el paso numero iQ, co-

rresponde al pulso de programacion, debe de durar activo de =
45 a 55 ms., lo cual se obiiene generando una malla de tiempo
en el programa.
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Capitulo 3.
DISENQ DEL SISTEMA

El sistema de adguisicion de datos que aqui se ex~
pone fue disenado y construido con la idea de lograr un sis-
tema de proposito general, de tamano reducido y con bajo con
gsumo de potencia,

En este capitulc se describen detalladamente cada
una de las partes de que consta el sistema, asi como tambien,
se expone la filosofia con que fueron disenadas, La division
del sistema por partes, obedece a que como se vera, cada una
de ellas tiene una accion especifica que realizar y su funcio.
namiento depende exclusivamente de la accion de la microcompu
tadora.

En la figura 3,1, se nuestra un diagrama de bloques
del sistema, en este diagrama se puede observar como la micrg

computadora atraves de sus puertos de entrada/salida controla
la actividad del gigtema,

Una opcion y posiblemente la mas importante de toe
das, es la capacidad gque tiene el sistema de poder permanecer
en estado de reposo con muy bajo consumo de potencia, en el =
tiempo que transcurre entre lectura y lectura de datos.

En los casos que la aplicacion del SAD requiere que
solamente a determinades intervalos de tiempo se realize la -
adquisicion de datos, es posible, programar al sistema de tal
manera, que el circuito del reloj realiza el conteo del inter
valo, mientras que todo el sistema restante esta sin polariza
cion y solo, en el momento de realizar las lecturas, el reloj
con auxilio de los inferruptores de voltaje polarizan a la mi
¢ro, para que proceda con la adgquisicion.
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Una vez que la micro termina con la adquisicion, es
ta se auto-apaga y el reloj continua contando a fin de determi
nar el tiempo de la siguiente lectura., Esta caracteristica -~
es de vital importancia principalmente cuando el sistema Ope-
ra unicamente en base a un banco de bateria,

Como la microcomputadora 8748 solamente tiene 27 1i
neas de entrada/salida, para controlar el sistema, muchas de
ellas realizan una doble funcion, lo cual dificulta un poco =~
entender su funcionamiento, a pesar de gue este es muy senci-
1lc.

Basicamente el sistema de adgquisicion, funciona de
la siguiente manera: La microcomputadora direcciona el puer-
to que desea accesar y se prepara para recibir la informacion
la cual esta contenida en el bug de datos si el pusrto accesa
do es un puertoc digital o bien, en la linea T1 de la microcom
putadora, si la informacion accesada es una senal analogica o0
una genal digital por frecuencia.

Para poder llevar a cabc la adguisicion de datos, -
la microcomputadora maneja a traves de sus puertos de entrada/
salida; las senales de control y tiempo de la adgquisicion -~
analogica,las senales gque provocan el borrado de algunos conta
dores y los interruptores de voltaje mediante los cuales la -
micro controla la polarizacion de voltaje de las diferentes -
partes del gigtema.

El reloj y los tres puertos de proposito definido,
son las unicas partes del sistema que siempre permanecen pola
rizadas.

3-1 Releo
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La funcion del reloj, es generar las senales de -
tiempo necesarias para el funcionamiento del sigiema. Espe=
"cificamente, son tres las senales gue se requieren (80 - 52},

el reloj tienme un cristal de cuarzo como bage de tiempo.

La figura 3.2 muestra la configuracion gue tiene el
circuito del reloj.

Las senales SC -~ 81, son trenes de onda cuadrada -
gue se utilizan para el muestreo de la informacion en uno de
los puertos de adquisicion en paralelo de proposito definido,
que se describe mas adelante,

La senal 52, presenta un frente de onda pogitive -
cada vez gque se va a realizar una adquigicion de datos, la -
presencia de este frente de onda, proveoca gl digparo de un -
flip-flop, el cual enciende el interruptor de voltaje SVO que
polariza a la microcomputadora, el alambrado de la micro, es-
ta disenado de tal forma, que cuando se polariza el circuito
se comienza a ejecutar el programa desde la localidad cero de
memoria (RESET).

El frente de onda negativo de esta senal, provoca
un incremento de uno en el contador de localidades.

La senal 5S4 es activada de dos formas; iIndirecta-
mente por la microcomputadora a traves de 83 o bien, por me-
dio de la senal C319 gue es manejada externamente via sl co-
nector €3, (ver Capltulo 4, ineciso 1),

Un nivel logico alto en 54 provoca que los contado-
res IC21 e IC22 sean limpilados con el fin de preparar al relo]
para la siguiente lectura, limpiar contadores causa un frente
de onda negativo en la senal 82, y por lo tanto un incremento
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en el contador de localidad. La senal 84 tambien es mandada
a uno de los puertos de proposito definido,

La seleccion de los tiempos de muestreo de la esta-
cion, es realizada al alambrar los puentes Gl, esto es, las
senales R de 1023 con las 13 senales (RO - Rl2) de los circui
tos IC2L e IC22, Estas senales son trenes de onda cuadrada
con periodos de tiempo que van desde 1 segunde en RO hasta -
L4 096 segundos en R12,.

) La seleccion de tiempo se realiza de la siguiente -~
manera: Primeroc, se determina Tm en segundos, donde Tm es el
tiempo entre muestreo; Segundo, se cobtiene 2Tm come la suma
de periodos de las senales RO - R12; Y por ultimo se puntean
las senales de la sumatoria con las linsas R de IC23,

Debido a que solo existen : siete lineas R en IC23 no
todas las combinaciones de tiempos de muestreo pueden ser obe
tenidas, por otrc lado, cuando el numero de senales R requeri
do es menor a siete, las R sobrantes deben conectarse a los -
puntos de voltaje dispuestos en el circuito para ese fin, es-
to como prevision a gue el ruide externo no se introdusca en
el circuito.

La tabla 3.1 muestra los valores de los periodos de
las senales RO - RlZz,

NOQMBEE PERTOPO EN SEGUNDOS
RO 1
Rl 2
R2 L
R3 8
R4 16
R5 32

R6 64
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NOMBRE PERIODC LN SEEUNDOS
R? 128
R8 256
R9 512
R1O ’ 1024
. Rl 2048
Rl2 4096
Tabla 3.1

Por ejemplo para hacer muestreos cada hora:

Tm = 3 600 seg.
2Tm = 7 200 seg.
2T = R1Z2 + Rl11 + R10 + R5,

Y por lo tanto las lineas R12, Rl1l, RlO, ¥y R5 -
han de conectarse con los puntes R de IC23, las des R gque So-
bran se conectan a un nivel de voltaje alto.

El maximo tiempo entre muestreos que se pueden obte
ner de esta forma es de I 064 segundos (1 hora, 7 minutos, 44
segundos) .

Existe la posibilidad de generar intervalos mas lar
gog, pero el metodo a seguir es mas complicado y regquiere de
la accion del contador de localidad, asi como tambien de la =
microcomputadora,

Se cita un ejemplo para gque la idea quede clara; =~
supongamos que se desea muestrear cada dos horas, para lo cu-
al el alambrado de Gl queda igual gue para el caso de lecturas
cada hora, supongamos tambien que se ha reseteado el sistema.
La diferencia esta en gue la primera vez gue se enciende la -
microcomputadora, esta lee el dato de localidad, si la lectu-
ra es un numerc par (esto esy,si es COH para la primera lectu-
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ra}, la micro manda un pulsc para limplar el reloj ¥y apaga al
SV0.

El pulsc que limpia el reloj, come ya se dijo, pro-
voca que ¢l contador de localidad se incremente., Asi, para -
la siguiente vez que se ehcilenda la microcomputadora y lea la
localidad, esta sera un numerc non (OlE en este caso), lo cu
al indica que ya han transcurrido dos horas y que es momento
de realizar la adquisicion,

Como se puede ver, usando este metodo, se puede ob-
tener tiempes de adquisicion largos con el inconveniente de -
que se desperdicia capacidad del contador de localidad, asi -
como tambien potencia en el encendido de la microcomputadora.

Se¢ debe hacer notar, que inmediatamente que la mi-
¢ro es polarizada, una de las primeras senales a generar es
83, tal que el contenido de los contadores gea borrado, ya -
que si no, despues de transcurrido Tm, la senal 52 (debido a
que IC23 es una compuerta AND), sigue a la genal RO - Rl2 =
con periodo mas corto que haya side mas utilizada, y esto -
puede ocaclonar incrementos extras en el contador de locali-
dad.

Como ya se ha dicho en varias ocaciones, la finali-
dad del disenc del SAD aqul descrito, es la de lograr un sis-
tema realmente de proposito general, Para logrario, es nece=
sario que el diseno sea hecho de tal forma gque el circuito -~
pueda ser modificadc para satisfacer un gran numero de aplica
ciones, sin tener que modificar la tarjeta de circuito impre-
g0, Dichas modificaciones se pueden llevar a cabo por medio
de el alambrado de puentes {gap G) en la tarjeta, o blen, por
armar 0 no, ciertas partes del circuito.
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Por ejempio, cuando la adguisicion o el procesado -
de los datos no requiere de la microcomputadora un ciclo de -
instruccioneg de 2,5 mmseg., obtenido cuando XTAL 2 es un crig
tal de EMhz., es posible evitar el uso de este cristal, si en
su lugar se alambra el puente G2 con la pata 2 de ICl0, el cu
al proporciona a la microcomputadera la senal de tiempo nece-
saria, El alimentar a la microcomputadora cen la frecuencia
del XTAL 1 (1 638 400 hz), provoca que el ciclo de instruccion
sea de 9,155 mmsegs. Cuando se ha seleccicnado este modo de -
operacion, la pata 3 de ICIO se deja sin conectar,

Como se indica al principio del capitulo, existe la
posibllidad de dejar permanentemente polarizada la microcompu
tadora, cuando este es el caso, el armado de la tarjeta puede
variar de acuerdo a las necesidades: Analicenmos algunos ca=-
5083

Cuando la microcomputadora dehe permanecer polariza
da por alguna razon, pero su tiempo no esta saturado tal que
la micro puede manejar un contador de tiempc para determinar
los tiempos de adquisicion y otro contador mas, para llevar la
cuenta de las 1ec£uras, Yy si ademas de esto, el sistema no -
utiliza uno de los puertos de proposito definide, tal que, no
es necesaria la generacion de las senales S0 - 51, el alam=~
brado de la tarjeta gqueda simplificado ya que no se requieren
los circuitos IC20 -~ IC24, ni el XTAL 1.

"A partir de esta configuracion, se pueden analizar
otras configuracicnes; si es necesaria la generacion de las -
senales SO ~ S1, debide a que se desea utilizar el puerto de
proposito definido, basta alambrar el puente G2 con la pata 2
de ICl0 y colocar el circuito IC20, tal que la generacion de



S0 - Sl se hacé a partir de la senal del XTAL 2 de la micro-
computadorae.

Otra configuracion se obtiene cuando no se desea que
la micro lleve el contador de localidad, para lo cual, es ne-
cesario hacer un puente entre la pata 11 de IC22 y la pata 6
de IC23 y colocar el circuito IC24, tal que cada veZ que la -
microcomputadora accesa S3, el contador de localidad se incre
menta en uno, esto es, la micro hace las funciones del reloj
peroc no las del contador de localidad,

Otro caso es cuando la micro realiza las funciones
del contador de localidad, pero no de las del reloj, la confi
guracion del circuito es diferente, Internamente la micro =
lleva el contador de localidad en unc de sus registros de me-
moria, en esta configuracion el problema es conocer el tiempo
en que se deben accesar los ¢ircuitos del reloj que son los -
que contienen la informacion.

El acceso de la senal 52 del reloj, se lleva a cahbo
puenteando el pin & de IC26 con la pata 38 de ICLO (P 27). =
Asi, para saber el tiempo en que se ha de muestrear, solo se
deben realizar lecturas al puerto P2 de la microcomputadora,
lo cual es muy sencillo y no toma mucho tiempo.

Una ultima opcion, es cuando aunque la micro esia -
polarizada, tiene tanto sus registros como su tiempo satura -
dos, tal que no es posible.que ejecute las acciones del reloj
ni el contador de localidads Para este caso, se arma el re~
loj ¥ 1la localidad en el circuito impresc y se determinan los
tiempos de lectura de datos, de la misma forma que en el caso
anterior,
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22 Adguigicion digital en paralelo,.

Debido a las caracteristicas de la electronica digi
tal y al auge que esta ha tenido en los ultimos anos, se ha -
empezado a desarrcliar una nueva modalidad de sensores gque en
lugar de proporcionar una senal analogica & su salida, entree
gan una senal digital.

Actualmente existen en el mercado sensores que a su
salida proporcionan frecuencias, numerc de pulsos, senales co
dificadas hasta palabras en paralelo gue indican el valor del
parametro sensado,

Es por esta razon, por la cual se ha dotado al SAD
aqul descrito con la capacidad de aceptar algunos tipos de in
formacion digital. Aungue internamente en el SAD se manejan
dates de 8=bits, el sistema tiene capacidad de aceptar pala-
bras con otras longitudes.

El SAD tiene capacidad de direccionar hasta 16 puer
tos de adquisicion en paralelo, de los cuales, solamente nue-
ve estan contenidos en la tarjeté (KG -~ K7, K9)s La configu-
racion de estos puertos esta mostrada en la figura 3.3.

Esta seccion del sistema esta formada por los circui
tos ICl - IC9, los cuales scn registros de 8-bits con capa-
cidad de tercer estadeo en sus salidas, Las senales S1Q - S17
¥ 519, provienen de un decodificador de 4 a 16 lineas con sa=
lidas activas bajas (IC19).

Un cerc en 810 habilita a ICl y deshabilita a los
demas circuitos, tal que la informacion presente en KOO - KO7,
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es transferida al bus de datos de la microcomputadora DBO -~ DBY.
Por io tanto, cuandoc se desea hacer una lectura de datos de -
alguno de estos puertos, bhasta con direccionar al puerto de -
seado y tomar la informacion del bus de datos.

510 9 511 9812 231%

e

TC1 1c2 ' IC3 —— 109
KoT K1 K2 K9
Figura 3.3

.De log nueve puertos que estan contenidos en la -
tarjeta, K9 esta dedicado .exclusivamente a la localidad de -
lectura, ¥y por lo tanto no existe acceso externc a las lineas
K90 -~ K97.

Dos puertos mas KO y K1 son de proposito definide -
con conexion interna o bien, si no se utiliza, se puede usar
como puertos de proposito gereral ya que se tiene acceso desde
el exterior a sus entradas,
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Loz restantes sels puertos K2 ~ X7 son exclusivanen
te de proposito general, y sus entradas estan presentes en -
los ¢o nectores Cl y C2« La tabla 3.2 muestra las direccio-
nes con que sen accesados cada uno de los puertos digltales
en paralelo.

PURRTOS DIRECCION MICRO PROPOSITO
KO PL = 10H . Definido
KL Pl = 11H Definido
K2 P1 = 12H General
K3 PL = 131 General
K4 P1 = 1I4LH General
K5 P1L = 1I5H General
Ké PL = 1l6H General
K7 PL = 17H General
K8 ' Pl = 18H General (extension)
K9 PL = 19H Localidad de
lectura.
Tabla 3,2

Debido a gue los circuitos que se utilizaron para =
constuir el sistema son del tipo C~-MOS, (a2 excepcion de la =~
microcomputadora y alguncs en la seccion analogica), las enw
tradas tienen las caracteristicas propias de esta familia.

33 Adquisicion digital en paralelo de proposito defini
doa

Como se expuso anteriormente, de los nueve puertos
existentes en la tarjeta de circuito impreso, tres son de «
proposito definido.
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El puerto K9 esta dedicado exclusivamente a accesar
el dato contenide en el contador de lecturas. La figura 3,4
nos muestra la configuracion de este puerto.

52 o-

C320e
S

Ic2h

~——o DBO
——o DBl
—-—0 LB2
5190~*—————t% IC19 ::::: gii
15 ~——o DBS
—< DB6

——wo DBY

2l by 1 L{ hs

o
+V, *

Figura 3.4

La funcion de este contador es la de llevar la cuen
ta del numero de lecturas que se han reallzado y proporcionar
selo a la microcomputadora para que este grabe o trasmita -
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la informacion con una eftiqueta de identificacion. La ultili
dad que proporciona esta etlqueta, es que en el momento de rg
cuperar la informacion, se tiene una etiqueta de identifica-
cion por cada bloque de datos.

Un cero en la senal S19 habilita a ICY tal que, el
dato del contador de lecturas IC24 aparece en el bus de datos
de la microcomputadora, Cuando S19 se encuentra en egtado uno
logico, las salidas del ICQ se ponen en alta impedanclia (ter-
cer estado),

La senal €320 es de acceso externo, esto es, es naw
nejada a traves del conector C3 desde el exterior, Un uno en
esta linea, ocacicna el borrade del contador de lecturas y se
utiliza solamente para inicializar la operacion de SAD, La -
reslstencia R6 mantiene la senal C320 en un cero logico cuan-
do no existe senal.

Un frente de onda negativo en la senal $2 provoca
que el contador IC24 incremente su cuenta en uno, Es impor-
tante hacer notar, que existen dos posibilidades de hacer la
lectura de localidad; la primera es lectura-despues cuenta,
esto es, la micro lee el datc de IC2L antes de provocar el in
cremente de la cuenta. Y la segunda, cuenta-despues lee, don
de la micro primero provoca el incremento en la cuenta borrapn
do el contenido del reloj y despues realiza la lectura del da
to.

Los restantes dos puertos KO y K1 tienen la capaci-
dad de poder funcionar como puertos de proposito general o de
proposito definido segun sean las necegidades.
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La seleccion del modo de operacion, se realiza en
el armado de la tarjeta de clrcuito impreso, Cuando el puer~
to KO se utiliza como puerto de proposito definide, este per-
mite a la microcomputadora accesar la informacion de un deco-
dificador de direccion de 8-bits incluido en el SAD.

El funcionamiento del deccodificador de direcciones
es a partir de tres genales Q0 -~ Q24 las cuales provienen del
exterior, via las patas 7, 6 ¥ % del conector CO respectiva-
mente.

Las senales Q0 y Q1 son dos senales cuadradas defa=-
‘sadas 90°, tal que la secuencia de estados logicos que presen
tan es igual a la secuencia de estados del codigo Grey refle-
jado de 2~-bits.

En la figura 3,5 se muestra un diagrama de tiempos
de las senales Q0 y Ql. Se puede apreciar que a partir de un
estado, la cuenta hacia arriba o hacia abajo esta determinada
por el cambio de uno de los bits solamente.

Q0 | L
QL ' I ' j

[ T T e e D N

QogL o0 Or 11 10 00 01 11 10 00 O 11 1o 00

Tigura 3.5

Bl decodificador de direcciones incluido en el SAD,
hace uso de estas senales para manejar un contador binario na
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tural de 8-bits.

La obtencion de estas senales ge puede realizar de
dos formas:

a) . Con dos sensores alineados y dos marcas de
. fasadas.
b) Con dog sensores defasados ¥ una sola marca.

, Las figuras 3.6 y 3.7 nos muestran los esquemas pa-
ra la obtencion de la secuencia Grey.

CINTA P MARCAS
7 /

/_

T '
\\\:§§\SENSORES

Figura 3.6

CINTA — SENSORES
e ] A
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-7

!

\‘MARCAS

IMigura 3.7
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Cuando la cinta es de forma circular, y se utilizan
como agui B-bits para codificar la direccion, la precision que
se obtiene es de casi l.LpO ror estado y solamente se reguiere
de una cinta circular con 64 marcas ¥y de JO0s Senscres.

La ventaja que tiene este decodificador sobre 21 con
vertidor Grey a binario, es la de que solamente necesita dos
lineas para la decodlificacion, mientras que con el convertidor
Grey se requiere de las 8 lineas en el caso de 8~bits, ademas
de una cinta circular con 8 trayectorias y de 8 sensores.

La figura 3.8 muestra el diagrama del decodificador
de pogicion, asi como tambien, la configuracion del puerto KO,

Los circultos ICl2 ¢ IC13 son contadores hacia arri
ba/abajo, los cuales llevan la cuenta del desplazamiento rela-
tivo entre la cinta y los sensores, La logica combinacional
tiene como funclon deccdificar el cambic de bits y determinar
el sentido de la cuenta. ‘

El circuito ICl4 es utilizade como muestreador, esto
es,y cada vez que ocurre un frente de onda pogitive en la senal
51 proveniente del reloj un nuevo par de datos Q0 y Q1 son ali
mentados al c¢ircuito ¢ombinacional, La senal SO tambien pro-
viene del reloj y es dos veces la frecuencia de Sl, como se =
muestra en la figura 3,9,

ACTUALIZA CONTADORES

4
s1 \ i
TOMA WUEVO DATO _

Figuré %9
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El c¢ircuito combinacionaly decide la accion del
contador en base al estado anterior y al nuevo dato de Q0 ¥y
Ql, dicha accion puede ser; contar hacia arriba, hacla aba-
jo o bilen, permanecer en estado actual, Una vez hecha la de~-
cision, esta se ejecuta con el priﬁer frente de onda positivo
de 80 giguiente al frente de onda positivo de Sl.

Las senales DO -~ D7, son el dato en paralelo a la =
salida de los contadores. Para cuando se utliliza este decodi
ficador, es necesario colocar puentes en estas senales y las
KOO - KO7 del puerto KO, deshabilitando estas uliimas del co-
nector CO de entrada.

Un uno logico en la senal Q2, provoca gue los conta
dores ICl2 e ICl3 se limpien, tal que las senales DO - D7 pre
senten un nivel logico bajo. Esta linea puede servir como un
corrector de cuenta, tal que, si se produce cuando 40 y @l -
con ceros y solamente en un lugar determinado de la cinta, -
cualquier error de la cuenta, debido a ruido o falla en la -
fuente de poder, queda eliminade al producirse esta senal.

La figura 3,10 muestra un esguema de la disposicion
de los sensores y la cinta del codificador haciendo uso de la
senal Q2.

La senal Q2, tambien puede ser manejadz externamen-
te, tal que la ubicacicn del origen puede ser movida a lo lar
go de la cinta. Bs importante hacer notar que esto funciona
correctamente s0lo cuando el estado al cual se desea trasladar
el origen es un multiplo de cuatro (DO = D1 = 0), Cuando la
cuenta es 4N + 1 (DO =1, D1 = 0), donde N es un numero entero
positivo, el numero resultante sera QlH y el origen quedara -
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defasado una posicion. Un resultado similar se obtiene si Q2
se aplica cuando la 4N-1 (DO = 1, D = 1), &l numero ahopya re-
sultante sera FFH y el origen quedara defagade tambien una o
sicion, pero en el otro sentido.

' SENSORES
NEE
y CTNTA

d

7

S

MARCAS
Figura 3.10

Debido a que las senales Q0 ¥y Q1 se estan muestrean
do con la senal S1 del reloj, y esta tiene una frecuencia de
12.8 Khz, (cuando XTALL es de 1 638 400 hz,), el contador pue
de segulr a las senales Q0 y Q1 cuando estas no excedan una -
frecuencia de 3.2 Xhz., esto es, deberan permanecer en cual-
quier estado logico ( 00, Ol, 11, 0 10 ) al menos 78.125 mmseg.

Si el decodificador es usado en una cinta circular
para determinar desplazamientos angulares, y si se utilizan
los 8-bits del contador, la velocidad maxima que admite el -
sistema es de 50 revoluclones por segundo ( 3 000 rpm. ).



56

5i la senal 51 ha sido derivada del XTALZ2 de la mi-
crocomputadora, el cual ogcila a 6 Mhz., la velocldad maxima
es de aproximadamente 180 rps..

Bl otro puerto de proposito definide K1, permite a
la microcomputadeora accesar la informacion de un circuito de=-
dicado a la obtencion del promedio del numero de pulsos de -
una senal,

El puerto K1 al igual que el puerto KO, cuando son
armados . en la tarjeta de circuito iupresc, guedan polarizZa-
dos permanentemente, tal que, aunque el gistema este en con-
diciones de reposo, estos dos puertos de proposito definido
permanecen trabajando.

La figura 3.11 muestra el diagrama del prdmediador
de pulsos, asl como tambien del puerto Kl,.

El numerc de pulsos a promediar, esta presente en
la senal Q%, la cual introducida al sistema por medio de la
pata 8 del conector CO.

El circuito para la obtenclon del promedio, esta
disenado, tal que satisfaga la ecuacion:

Donde A es un numero entero positivo representado
con 8-bits, =C es el numeroc total de pulsos alimentados al
gistema de un tiempo determinadc y B es un numerc entero que
se determina cuando se alambran los puentes Al - Al5. Esta
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posibilidad se dejo ablerta con el fin de poder obtener un
mayor numero de variaciones,

Debido a que el circuito IC15 es un contador bina-
rio de 12 estados, es posible obtener divigiones extras por
2y L4y 8, y 16 dependiendo del alambrado que se haga de V20-V31
a K10-K17, '

La tabla 3.3, muestra las posibilidades de alambra~
do de los puentes y el factor de division de la senal de en-
trada Q3 que se obtlene.

GRUFO ENTRADA SALIDA FACTOR PUSNTES
1 - A6 2 Al = Ab.
1 - A6 3 AL = A7, A2 - A6,
AS - AG.
1 ~ A6 4 A2 - Abe
1 - A6 5 A2 = A7, A3 - A8,
A9 - A6,
1 - A6 6 A3 - A6,
1 - A6 7 A% - A7, AL - A8,
, A9 - A6,
1 - A6 8 Al ~ A6,
1 - A6 9 A4 - A7, AS - A8,
_ A9 -~ A6,
1 - A6 10 A5 -~ A6,
2 Al0 AL2 2 All~ +V,.
2 ALO , 83 10 Alle 4V,
3 A1l Al2 2 Al0~ GND.
3 A1l Al3 10 410~ GND,
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GRUPO ENTRADA SALT DA FACTOR PUENTES

I - All 10

5 - DBO-DEBY 1 Va0~ V27 - K10~ Ki7,
5 - DBO~DBY 2 V2l- V28 = K10~ K17.
5 - DBO-DB? ) V22- V29 -~ K10~ K17,
5 e DBRO=-DBY 8 V23- V}O - K10~ K17,
5 - DRO-DBY 16 Vo= V31 « K10- K17.

Tabla 3, 3

In el grupo uno no aparece ninguna entrada, debido
a que esta ya se encuentra implementada en la tarjeta del im
preso mediante la conexion de Q3 en la pata § del conector CO
a la pata 1i del IC18, aunque tambien esta presente como un -
punto de enlace en la tarjeta para cuando no se requiere del
Ic18,

Los grupos 2 ¥ 3 no pusden ser utilizados al mismo
“tiempo debldo a que los dos son el mismo circuito, la diferen
cla estriba, en que el grupo 2 realiza la cuenta con frentes
de onda positivos (FOP), mientras que el grupo 3 lo hace con
las frentes de onda negativos (FON).

Esta opcion se dejo abierta, por que el contador -
1C18 del grupo 1, proporciona un FOP al termino de su cuenta
¥y el contador del grupo 5, ¢l cual contiene la informaclon del
promediador, trabaja con FON. En los casos que se requiera -
el uso del grupo 1, es conveniente usar el contador del grupo
2y con el fin de evitar errores en la cuenta. Como ejemplo,
el maxime error gque se genera en la suma es de 5, cuando se =
utiliza el contador del grupc 1 con un factor de 10,



60

Por ejemplo, se desea concocer el promedio por segun
do del numerc de pulsos que entran por @3 a lo largo de 60 mi
nutoss este es en 3 K00 segundos, por lo tanto, es necesario
que el producto de los factores de.los 5 grupcs (o menos), -
nos resulte 3 600, un arreglo podria ser 9 x 4 x 10 x 10 ‘don-
des

GRUPC 1 = x 9
GRUFO 2 = x 10
GRUPO 4 = x 10
GRUPO 5 = X 4

Los puentes regueridos son:

Ak = A7, A5 - A8, A9 - A6
A6 =~ A10, All~ +V
Al = A15

Se utilizo el grupo 2 ¥y no el 3, debido a gque se ~
utiliza como entrada al grupo 1, y por lo tanto los contado-
res se¢ incrementan a cada frente de onda positivo de la se-
nal §3.

El maximo numero que se puede lograr de esta forma
es de 10 X 10 x 10 x 16 = 16,000 y el minimo es x 1 cuando la
senal 03 es punteada directamente al nodo Al5, en este caso,
el contador avanza con frentes de onda negativos de Q3.

La senal S11 es manejada indirectamente por la micrg
computadora y permite a esta accesar ¢l dato del contador ICl5
por medic del bus de datos DBO - DB7.

Un nivel alto en la senal €25 provoca que las sali-
das de los contadores ICl5, IC18 e IC18A se vayan a cero logi
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coy con el fin de limpiarlos e iniclar nuevamente la opera-
clone

La senal $25 es manejada indirectamente por la mi=
crocomputadora y cumple una doble funcion; la de limpiar los
contadores del promediador y la de seleccionar el puerto K15
de adquisicion en paralel¢ cuando se requiere de la extension
de puertos de adguisicion,

Otra opcion importante que posee el sistema y que
puede ser facilmente implementzda, es la de encendido por -
evento, esto es, en lugar de que el reloj genere la senal que
provoca el encendido de la micro para que se realice la ade-
guigicion de los datos, esta senal de encendido puede ser gene
rada por alguno de los puertos de proposito definide a la ocu~
rrencia de algun aconftecimiento especial.

Por ejemplo; supongamos que el puerto KO esta de-
dicado al monitoreo de cierta maquinaria tal que esta opera
comunmente con un desplazamiento comprendido entre OEH - 7EH
y se desean conocer ciertos valores de parametros cuando el -
desplazamiento alcanza como minimo el numero 80H, o sea, cuan
~do el bit mas significativo del byte de informacion se prende,
en este caso, basta con gque se unen la linea D7 con la linea
de encendido del interruptor de voltaje, para que a la ocurren
cia de DY, se enclenda la microcomputadora y realice la lectu
ra de los datos.

Zelt Adquigicion digital en serie,

Fl sistema ha sido provisto con la capacidad de re-
gibir y/o transmitir informacion en serie, con el fin de que
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gea posible conectarlo con.otros dispositivos para la trans-
ferencia de informacion o ceon otros sistemas de adguisicion

del mismo tipo para poder egtablecer redes de adquisicion de
datos.

La adguisicion de la informacion en seriey la lleva
a cabo exclusivamente la microcomputadora valiendose de un -
programa en memoria cuya funcion es la de recibir el dato en
serie, convertirlo a paralele y procesarlo, La informacion
es introducida a la micro via la pata TO, la cual se encuen~
tra presente externamente en la pata 18 del conector C3%, La
}azon por la gque se escoglo la pata TO de la micro, es que -
en el conjunto de instrucciones de programa existen dos ins-
trucciones que verdifican direéctamente el estado de esta senal
gin necegsidad de direccionar puertos de entrada,

Debido a que la lectura del dato en serie es realiza
da por programa, el formato de la palabra y la velocidad de ~
transmision pueden ser variados de acuerdo a las necesidades,
requiriendose solamente alguncs camblos en ¢l programa.

Como la transmision es realizada por un solo par de
cables, es aconsejable gue la informacion contenga al nmenos un
bit de inicio por byte transmitido, con el proposito de lograr
una recepcion confiable,

Se pueden suponer dos casos diferentes cuando la mi
crocomputadora realiza la adguisicion en serie: Uno, cuande
la unica funcion gque realiza es la de adquirir dicha informa-
cion sin tener necesidad de compartir su tiempo y el otro caw-
g0, cuando el tiempo de la micro esta tan saturado, que es ng
cesaric compartirlo.
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Actualmente el sistema ha estado trabajando con un
formaio de 8~bits de informacion, uno de inicio (1 logico),
uno de fin de palabra (0 logico), y un bit de paridad par, a
una velocidad de transmision de 1 200 bits por segundo y se
estima que su relacion de error es mayor a 10,

La figura 3,13 muestra el diagrama de flujo de un
programa escrito para realizar la adquisicion en serie de la
informacion, El1 programa es la traduccion del diagrama de -
fiujo en mneumonicos propios para la microcomputadora 8748,
Los retrasos generados por el anillc #1 y #2, han sido escri-
tos de esta forma, conm el fin de que se logre captar el fun~
cionamiento del programa, pero pueden ser cambiados para que
el espacio de memoria que ocupen sea MenoOT.

La informacion recibida por TO, tiene un formato cg

ne el mostrado en la figura 3,12 ¥ a una velocéidad de 17 200--
bits por segundo,

//;NICIO ?ﬁTO PARIDAD EIN INICIC

/

\IH

W,

+

] i ]
|\l BBBmmseg.
Ll6mmsegs

Figura 3,12

La duracion del anillo #1 debe ser tal, gue el tiempo
gque transcurre entre la deteccion del bit de inicioc en la low
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calidad 15H y la lectura del mismo en la localidad 23H,
sea aproximadamente de 416 mmseg., esto es, gue la lectura
del dato sea realizada a la wmitad de la longitud del bit.

3i al ejecutar esta instruccion se detecta que la
linea TO en ese momento vale cero, la micro declde que posi
blemente la senal que recibio al principio fue ruido y por lo
tanto inicia nuevamente la espera, Si el nivel detectado es
uno logico, da por bueno el bit de inicio y continua la lec~
tura,

El anillo #2, tiene una duracion de aproximadamente
el doble de tiempo del anillo #1 (833 mmseg.) de tal forma -
que - el muestreo del siguiente dato en la localidad 32H, se
realiza casi a la mitad del siguiente bit,.

A 1o largo de la palabra, se va formando un error -
acumulativo, el cual, en ¢l peor de los casos, cuando Se mMues
trea el bit de paridad, tiene una desviacion del centro del -
bit, menor al 1%, Este error no es acumulativo entre palabras,
ya que cada nueva palabra genera su propio tiempo de muestreo,

‘ El programa destruye el contenido del acumulador, -~
el bit de acarreo y los registros R2, R3, R4, R5, y R7, al fi
nal, el dato se encuentra en el registro R5 y si existe error
se ejecuta un brinco a una subrutina llamada ERROR,

Inicialmente, se carga al RY con el numero de bits
que se desea leer, en este caso nueve (8 de datos y 1 de pari
dad). El registro R5 es utilizado para contar el numerc de
unos de la informacion leida, tal que si al final de la lectyu
ra el registro cinco contieme un numerc non, (bit 0 = 1), de-
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bio haber existido un error en la transmision/recepcion de la
informacion, si el bit 0 = O, se supone gque nro ha habido error,
Se menciona la palabra suponer, debido, a que este tipo de de
teccion de error, es sficaz, cuando el numerc de bits inverti

dos, es non, si el numero de bits es par, este metodo no lg-

gra detectar el error,

DIRECCION

10H

T 12H
131
14H
15H
170
1918
1BH
1mH
1FH
218
23H

25H
26H
281
2AH
2CcH
2EH
301
321
L

DIR 1:

DIR 2:

DIR 3:

DIR 4:

 MNEUMONTCO

MOV R7, #09

CLR C
CLR A

MOV R5, A
JNTO, DIR 1
MOV RL, #PY4
MOV R3, #P3
MOV R2, #P2
DJNZ RY, DIRZ
DJNZ R3, DIR2
DSNZ R2, DIR2
JNTO, DIR 1

RRC, &

MOV Rh, #P7
MOV R3, #P6
MOV R2, #P5
DJNZ Rly DIRK
DJNZ R3, DIRL
DINZ R2, DIRL
JNTO, DIR 5
CPL C

L P T Y )

e e

Y

- e

COMENTARTIOS

Determina el numero de bits
a leer,

Limpia el bit de acarreo.
Limpia el acumulador.
Limpia el registro 5.
Detecta el bit de inicio,.
Anille # 1,

Muestrea el bit de inicio
a la mitad.

Anillo #2,

Toma el dato.
S1I TO =1 haz C = 1,
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DIRECCION MNEBUMONTCO COMENTARTIOS
35H INC RS Incrementa el contador de

UNoS.

36H  DIR 5: DJNZ R7, DIR3 ; Si no ha terminado, salta

H
H
i
. ; a DIR 3,
=8H ¥CH A, RS 3 C = paridad transwitide y
i R5 = dato,
39H JBO ERROR 3 Salta a error si el numero
3y de uncs fue non.
FIN ’
PROGRAMA # 1

2.5 Adgquisicion digital por frecuencila,

Actualmente se estan desarrollando gran cantidad de
transductores que entregen a su salida, una senal en forma de
un tren de pulsos, cuya Irecuencia es proporciocnal al valor de
su entrada. '

Con el fin de que transductores de este tipo pudie~
ran ser conectados directamente al sistema, se le doto de un
pﬁerto dedicado exclusivamente a la adguisicion de este tipo
de senalese.

Dependiendo de la informacion que se desea Obtener
de la lectura, se hizo la siguiente clasificacion:

a)e= Adquisicion de frecuencia: Dependiendo del rango
de variacion de la frecuencia de la senal de inte-
res, se fija un tiempo de muestreo tf, tal que el
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numerc de pulsos p gue se cuentan durante tf, es =
proporcional a la frecuencia de la senal muestreada.

Frecuencia muestreada = fm = p/tf (# pulsos/seg.).

b) o Adquisicion de tiempo de cuenta: Tste caso es exac
tamente el inverso del anterior, se determina el nu
mero de pulsos pf, tal que el tiempo t que tarda en
contar pf, es directamente proporcional al periodo
de 1a senal e inversamente a su frecuencia.

Frecuencia muestreada = fm = pf/t (# pulscs/seg.).

Aungue por medio de las dos funciones es posible obh
tener la frecuencia, cada una de ellasg puede proporcionar in-
formacion extra dependiendo del valor que se le asglgne a la -
variable independiente, Una aplicacion importante es cuando
la. senal muestireada, no es un tren de pulsos con una fracuenw—
cia dada, sino que la informacion esta contenida en el numero
de pulsos. El uso adecuado del contador de eventos y de los
accesos a este, pueden proporcionar al usUario, una herramien
ta muy utll en el analigis de senales no lineales.

En la figura 3,14 se muestra un diagrama de la confi
guracion de los puertos que realizan la adquisicion digital -
por frecuencia, Como se puede observar el SAD ha sido provis
to con la capacidad de recibir hasta 8 diferentes senales por
-frecuenclia, una de las cuales, es utilizada en la adquisicion
analogica come se expone en el inciso de este capitulo,

La seleccion de la senal deseada es realizada por la
microcomputadora via el circuitec ICll, el cual es un multiplexcr
digital de 8 linesas a 1. La salida de este circuito es alimen
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tada a la pata Tl de la micro, gue como ya se dijo en el capi-
tulo 2, puede ser programada come entrada a un contador de e--—
ventos interno al circuito.

71 4o 38
\ P10 56 . 40 MO
oz0 4—o 11
MICR la o N2
PlL {A0 “— N3
o
clo IC11 Nk
1 P12 Al -0 N5
[“—° N6
P13 Ap 4—o 37

Jigura 3,14

. La senal $6 generada por la micro se utiliza para

inhibir al multiplexor, tal gue su salida presenta una impe-

dancla muy alta ( tercer estado ), esto fue disenado asl, da
do que la linea Tl tambien tiene acceso directo desde el ex~
terior por la pata 8 del conector C3,
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La figura 3.15% muestra el diagrama de flujo de un
programa escrifo para determinar la frecuencia de la senal
que esta presente en la direccion X. Por simplicidad se su
pone que el rango de frecuencia de la senal es de 10 a = =~
2 500 hz.y tal que si se muestrea durante 0.1 segundos, el
dato de salida es exactamente la frecuencia de la senal di-
vidida por 10.

Si_por alguna razon la cuenta realizada sobrepasa
el nivel de 255 estados, el programa se interrumpe y la mi-
cro brinca a la subrutina de interrupcion del contador (TCI);
en esta se suspende el conteo, se carga el contador con FFH
¥ se regresa al programa principal.

Al termino del programa el.dato de interes esta
contenido en el contador, si el dato e¢s FFH, indica que la
frecuencia medida fue igual o mayor a 2 550 hz., ¥ por 1o -
tanto el rango de frecuencia seleccionado no fue el apropia-
do. ’

Fl programa #2,'muestra la traducecion del diagrama
de flujo a los mneumonicos propios de la 8748,

DIRECCION MNEUMONICOS COMENTARTIOS

1017 S L) STOP TCNT Para el conteo.

-

O8H MOV &, #FF

QAH RET 3 Regresa al prog. principal.
10H CLR A

11H MOV T, A 3 Limpia el contador.

12H ORL P1, #X : Direcciona el puerto X,

14H EN TCNTI 3 Habilita la interrupcion,
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DIRECCION MNEUMONICO COMBNTARTOS
15H STRT CNT 3 Inicia la cuenta.
16H MOV R7, #PY i Anillo #1.
18H MOV R6, #P6
1AH DIR 1: DJNZ R7, DIRL
1cH DJNZ R6, DIRL
1EH STOP TCNT 3 Termina la cuenta,
FIN
PROGRAMA # 2

Bl tiempe de duracion del anillo #1, es tal que el
tieﬁpo que transcurre entre el inicio de la cuenta en la di-
reccion 18K y el fin de la cuenta en la localidad 1EH es de
aproximadamente 100 msege, por lo tanto, si la cuenta se ini
cla exactamente al final de la instruccion STRT CKT y se ter
mina al final de STOP TCNT, la suma del anillo #1 mas la du=
racion de la instruccion STOP TCNT debe ser de 10C 000 mseg..

Supongamos que la micro esta trabajando con un crig
tal de 6 Mhz.y tal que el ciclo de instruccion es de 2.5 mseges
entonces como las instrucciones MOV Rr, #Pr y DJNZ Rr utilizan
dos ciclos y la instruccion STOP TCNT solo uno, el anillo #1
debe durar exactamente:

-103 gOO 5 = 40,000 =5 = 39 995 ciclos.

El numero de veces gque el anillo #1 ejecuta la ins-
truccion DINZ esta dado por la ecuacion:

R7 + R6 (B + 1) = B = # instrucciones DJNZ,
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INICIO

[LIMPIA TL C?NTADOR ]

IDIRECCTIONA i*:L PUERTO |

‘1 HABITITA LA INTERRUPCION |

| “INTCTIA 1A CURENTA )

ANTLLO #1

| TERMINA LA CUENTA |

l FIW [

I INTERRUPGION |
PARA EL. CONTEG

[ CONTADOR =FFH |

REGRESA

Figura 3,15

Donde B es la base del contador, en egte caso 256,
51 R7 o R6 son iguales a cero, entonces R7 o R6 = 256, de
bido a que la instruccion DINZ primero decrementa y luego -
comparas Como esta instruccion utiliza dos ciclos, el numero
de Veces que se debe de ejecutar la instruccion esta dado por:
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R? + R6 (256) - 255 = QQEQQQ
R7 + 25 R6 = 19 742
R6 = 77
R7? = _ 28

Utilizande estos valores en el programa, se obtiene
un error de 2,5 mmseg., que es un 0,0025% del tiempo total,-
lo cual no es significativo. Este error puede ser eliminado
totalmente, si en el anillo #1 se coloca una instruccion de
un ciclo de duracion, tal com¢ una no operacion NOP, En la
practica, los tiempos generados por los anillos pueden ser -
modificados por variaciones en la frecuencia de oscilacion -
del cristal, el cual, es recomendable gue tenga una toleran-
cia maxima de variaciqn de frecuencia de 1 0.,005%,

Por lo tanto, el error que puede tener el anille -
#1 ocacionado por variaciones de frecuen¢ia del cristal, pug
de ser hasta de 5 mmseges Para el peor de los casos, cuando
los dos errores se suman, el muestreo del bit de paridad se
realiza con una desviaclon total de 67.5 mmsege., lo cual es
menos del 10% de la duracion del bit, '
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3.6 Adgquisicion analogica.

Il sistema tiene capacidad de adquirir informacicn
analogica contenida en el voltaje o la corriente de una senal,
ademas, de que esta puede ser diferencial o referida a la tig
rra del circuito. FI numerc de puertcs de adquisicion, puede
ser expandido hasta 64 diferenciales c 128 referidos en la =~
misma tarjeta, y hasta 256 usando lasg tarjetas de expansion,

La figura 3.16 muestra un-diagrama de blogques de la
seccion dedicada a la adquisicion analogica. Un esta, se pue
den apreciar basicamente cuatro blogues, cada uno de los cua~
les desarrolla una funcion especifica.

ENTRADAS

MULTIPLEXOR AMP, 5/H CONVERTIDOR 4/D

MICRO
Figura 3,16

Debido a que el disenc del sistema solamente uvtiliza
un muestreador de senales (sample/hold,3/H) y un convertidor
analogico/digital, es necesaric multiplexar en tiempo las se~
nales analogicas de entrada para que puedan ser procesadas.
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La senal multiplezada es alimentada a un amplificae~
dor cuya ganancia es controlada por la microcomputadora. Ta
salida de este amplificador, es muestreada por el S/H y rete-
nida para que se realice la conversion analogico/digital y fi
nalmente se entregue sl dato a la micro para su procesamiento.

a)e= Multiplexores analogicos.

La funcion de estos dispositivos es la de multiple-
xar en tiempo las senales analogicas de entrada, tal que solo
una de ellas este presente a su salida en un Tliempo determina
do,

Debido a que las senales analogicas pueden ser dife
renciales, es necesario gue los multiplexores manejen por pa-
res las lineas de entrada de datos. El sistema fue disenado
para aceptar solamente senales unipolares, por lo tanto el wvol
taje de la linea de entrada positiva (+}, debera ser siémpre
igual o mas positivo que el voltaje de la linea negativa (-},
de tal forma que la corriente siempre fluya en el sentido co-
rrecto hacia el sistema,

Los multiplexores con que se diseno el circuito, no
san. diferenciales, por lo gue es necesario utilizar dos mul-
tiplexores con las mismas senales de control y direccion para
habilitar las lineas de entrada por parejas.

Como se utilizaron multiplexores de 16 lineas a 1,
se requirio de un total de 8§ multiplexores para poder accesar
las 128 lineas (64 canales diferenciales), La figura 3,17,
muestra el arreglo que se hizo de los multiplexores.
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Se formaron cuatro grupos de 16 pares de canales ca-
da uno, los multiplexores del lado izgquierdo son los que mane-
jan las lineas negativas (B) y los de la derecha, las positi~
vas (A)e EL valor de las resistencias R7 y RO depende del ti-
po de senales gque se este manejando y de la configuracion del
amplificador.

Las senales 510 = 8513 son las mismas senales que con
trolan los puertos de la adquisicion digital en paralelo, ge-
neralmente mantienen un nivel de voltaje alto y solamente una
de ellas se va a cero para habilitar un grupo de multiplexores
mientras gue los grupos restantes permanecen deshabilitados.
Como se menciono en el capitulo 3 inciso 2, las senales S10 =
513, son manejadas por la micro a traves del IC19, el cual es
un decodificador de L a 16 lineas con senales Yactiva baja'.

Las lineas P10 - P13, son senales que provienen del
puertc 1 (PLl) de la microcomputadora, la funclon de estas se-
nales es la de seleccionar uno de los canales de entrada del
grupo habilitado por S10 ~ 813, de tal forma que dada una combi
nacion de senales P10 ~ P13 y $10 - S13%, solo un par de cana-
les es habilitado, tal que la senal de entrada (A, B) se hace
presente a la salida {F),

Baglcamente un meltiplexor snalogico es un conjunto
de interruptores analogicos conectados con un polo comun y ma
nejados por un decodificador,

Un circuito eguivalente de un interruptor analogico
es el mostrado en la figura 3.18.
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Generalmente las senales analogicas gue manejan los
SAD son de muy baja frecuencia ¥y los tiempos de acceso a los
canales son grandes, tal que el efecto causade por los capaci
tores CD y C5 puede ser despreciado,.

Tl valor de las impedancias resistivas RD, depende
de la geometria del dispositivo, pero normalmente son muy gran
des, tal que es posible despreciarlas sin introducir error, -
Vof es el voltaje de offset, ocaclona el circuito gque maneja
al interruptor, el cual es casi nulo en dispositivos que om-
plean FLT' o MOSFET's como interruvptores. Por lo tanto el c¢ir
cuito equivalente se puede gimplificar a la configuracion mosge-
trada en la figura 3.19,

La impedancia que presenta el circuito cuando no es-
ta habvilitado es roff, lo cual es del orden de 1010 ohms, por
lo tanto, la corriente de fuga que entra al circuito es del or

den de nia.
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Cuando el circuito es habilitado, la resistencia Ron
es conectada en paralelo con Rofy, pero como Ron es mucho menor
gque Rof, la impedancia de entrada esta dada por Ron, la cusl es
del orden de 20 - 200 ohms, el valor de Ron es afectado por la
magnitud de la polarizacion del circuito y la magnitud de la sg
nal aplicada, Los valores de los capacitores y de las resisten
cias del circuitc equivalente estan determinadas principalmente
por la geometria del dispositivo.

La resistencia RL; es la impedancia equivalente que
ve el Lnterruptor a su salida, RL debe de ser lo suficientemen~
te grande para que c¢l efectoc de Ron en la malla sea negligible,
Valores mayores dec 200Kohms, son aceptados,

Por las caracteristicas de construccion de los multi-~
plexores, cuando se cambla de canal habilitado, algunos de los
periodor de encendide de canales se traslapan de tal forma que
se¢ produce un corto circuito momentaneamente, lo cual puede ser
objetable para clertas aplicaciones., Ademas, cuando se encienw
de 0 se apaga el nuliinlexor, momentaneamente se forma una tra~

yectoria decl cenel a tierro.



EL circuito fue disenado con multiplexores sencillos,
con el fin de que fuera posible implementar en la tarjeta de
circuito impreso, solamente canales referidos, para lo cual se
regueria que las lineas S10O - 351%, accesaran unicamente a un
multipiexor y se necesitaria de otras cuatro lineas Sl4 ~ 817
para lograr una capacidad de 128 canales referidos, Mediante
un alambrade aproplado de los puentes, es poslble lograr algu=—
nas combinaciones de canales en la misma tarjeta, e.g. 32 canz
les diferenciales y 64 referidos, 48 canales diferenciales y
32 referidos, etce..

En el capitulo I incisc 2, se muestra la forma en -
que se deben reallzar los accesos a los canales de informacion.

b)em Amplificador.

Como las senales gque se desean adquirir pueden prove
nir de cuslguier tipo de gensor/transductor, los niveles de -
voltaje o corriente pueden tener diversos rangos de magnitud.
Para que el convertidor analogico/digital fuera utilizado efi-
cientemente, se requirioc implementar un amplificador cuya ga-—
nancia pudiera ser controlada dependiendo la magnitud de la sg
nal de entrada.

El diagrama 3%.20 muestra la configuracion simplifi-
cada de un amplificador de senal diferencizl, el veltaje de -
salida F2, es un voliaje referido a tierra y su magnitud esta
determinada por la eXpresion:

T2 = H (FO - T1)
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Tonde 0 y ¥1, son las senales de enlrada y ¥ la
senancia del smplificador, la cual es determinada por las sg
nales P15 - P17,

P15 Pl6 P17

iy

i

Tgura 3,20

n ¢l caso del SAD, FO y Fl, son las senales que pro-
vienen de los multiplexores y P15 - P17, son manejadas directa-

mente por la microcomputadora, Ta tabla 3,4 muestra la ganan-
cia del amplificador con respecto a estas zenales,

. P17 P16 P15 GANAYGCTA
0 0 0 10 - 2
0 0 1 | m - 5
0 1 0 "2 . 10




H3

] -

P17 Plé P15 GATAYCTIA |
0 1 1 H3 = 20
1 0 0 oL = 50
1 0 1 J385) = 100
1 1 0 HE = 200
1 1 1 gy = 500

Tabla 3.4

Dada wna combinacion P15 -~ P17, la ganancia esta de-
terminada como se vera posteriormente, por el valor de unas re
sistencias en la malla de realimentacion, asi gque es sencillo
variar los valores de las ganancias para ajustarlios a una deter
minada aplicacion,

El conmutar las ganancias en el amplificador, intro-
duce ruido a las senales, por le tanto, es necesario gue la lec
tura se realice despues de gue este efecto transitorio haya de-
saparecido. Bn estado estable, el hecho de que el amplificador
tenga esta capacidad, no afecta considerablemente las caracte-
risticas de la configuracion,

La disposicion de las pistas en el circuito impreso
esta hecha de tal forma que ol amplificador puede tomar diversas
configuracicunes dependiendo del tipo de serales que se desean -
adguirir,

La figura 3.21 muestra un diagrama de la configuracion
basica del amplificador diferencial, En esta se puede observar
gue las entradas no estan acopladas por capacitor, pues basica-
mente las senales por adguirir son de muy baja frecuencia.
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Despreciando el valor de RG ¥ conslderando las se~-
nales de sntrada por separado, se obtienc:
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Por superposicion:

i} i - I B.]_'.Q
I‘Z”—"—(I‘O Fl)(l+R9 )
Incluyendo la resistencia de realimentacion R
la ecuacion que proporcicna la ganancia de la conflguraclon
es:

2
T & - . R10 R10
T -~ P (1 F—-—Rg +2-—-—-—-RG )

R1O : R9 ! RO R10
A —NA—T— —N

Al Az —° F2

~ Tigura 3%.21



2
\a

La impedancia de entrada de cada una de las terming
les del amplificader diferencial, es simplemente la impedan-
cia de entrada de modo comun del amplificador operacional, la
cual puede ser del orden de 10 Mohms y depende del tipo de -
amplificador que se este utilizando.

Como los amplificadores funciocnan en mode no inver-
sor, sus propledades intrinsecas de modo comun deben de ser -
buenas con el fin de cobtener un circulfo con caracteristicas
aceptables.

La ganancia del circuito esta dada por la siguiente

ecuacions
Av = FQ = - (1 + RIQ0 + 2 R10 3
Il S RG

Lo cual permite gue con solo variar el valor de RG,
sea posible cambiar el valor de la ganancia sin afectar con-
sliderablemente las caracteristicas del circuito, '

Los valores de las rvesistencias R9 y R10 deben ser
cuidadosamente seleccicnados, pues de -gllas dependen mucho las
caracteristicas de rechazo a senales de modo comun (CMR).

Para realizar la conmutacion de resistencias y poder
obtener diferentes ganancies en la amplificacion, se utiliza
un multiplexor analogico de 8 entradas y una salida, el cual
es controlado mediante tres senales gue maneja la microcomputa
dora (P15 - P17).

81 Ra = 4.7 Mohms y RLO = 470 Kohms el valor de RG
es mostrado en la tabla 3.5 de acuerdo con la tabla 3,4.
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P17 | P16 | P15 CA¥AN T VALOR RG.
0 0 0 HO = 2 REO 1 0L K
0 0 1 HL = 5 JEax] 241 i
0 1 0 H2 = 10 RE2 105.6 K
0 1 1 H3 = 20 nG3 49.7 X
1 0 0 HAL = 50 RO 19.22 K
i 0 1 H5 = 100 RG5 9.50 K
1 1 0 H6 = 200 RO6 4,72 K
1 1 1 7 = 500 RG7 1,88 K

Tabla 3.5

Tn orden de obtener ganancias preclsas, la tarjeta
de cilrcuito imnreso, fue disenada de tzl forma que cada una de
las k¢ equivalenties, pucde ser obtenida por la suma de dos re-
sistencias y un potenciometro,.

Como el buen funcionamiento del amplificador dife-
rencial se debe primordialmente al comportamiento del ampli~
ficador operacional, fue necesario utilizar una configuracion
gue redujera al maximo los errores de D.C,, tales como: Volta
jes y corrienies de offset, rechazo a senales de modo comun, a
variaciones en la fuente de voltaje y a variaciones en la fem-
peratura, etc..

Para la implementaclon del amplificador, se uso un
pre-amplificador de precislon (Al) acopylado con un amplifica-
dor operacional de provosito general (A2) como lo muestra la
figura 3.22.
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Tl potenciometro R12 es utilizado para fijar el
voltaje de offset iniclalmente a ceroc volts,

Bl par de capacitores C4 se utilizan para compensar
en frecuencla al amplificador A2 y su valor debe ser identico
a fin de mejorar el rechazo a variaciones del voltaje de pola
rizacion,

%l capacitor C5 hace que el comportamiento del ampli
ficadar. sea independiente del ruido de la fuente de poder.



¥l valor de las resistenclas Rl y Rl2 determinan
le ganancia del amplificador Al como lo indica la tabla 3.5.
Fara una ganencia especifica, la tabla nos muestra el valor
de R11 + Rl2 y de C4, en pf.

CANANCTIA 120K | 60K | 20K | 12K | 6 K

Ave = 1 68 | 130 270 &80 1 300
AV = 5 15 27 56 130 270
Ave = 10 10 15 27 68 130
Ave = 50 1 3 5 15 27
AV, = 100 - 1 3 5 10
Ave = 500 - - 1 1 3
Av, =1 000 . - -~ - - -

Tabla 306

Tn el capitulo & se muestra una tabla con algunos de
los valores tipicos que se obtuvieron de esta configuracion.

La figura 3.23% es @l diagrama completo del ampli-
ficador diferencial, Fl voltaje de salida F2 es un voltaje
referido a tierra y proporcional a la diferencia de voltajes
de entrada 0 - T,

C)em Muestreador (S/H).
TLa funcion de este circuito, es la de tomar una mueg

tra de la senal que entrega el amplificador y mantenerla hasta
que el convertidor analogico/digital haga la conversion,
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se hizo a

su configuracion,

Las principales caracteristicas de un S/H son:

Tiempo de adquisicion,es el tiempo requerido por el
circuito para adguirir una nueva senal de entradas
Generalmente este tipo se especifica para cambios -
de 10v., a la salida,

Tiempe de apertura, es el intervalo de tiempo que
transcurre entre que la senhal de control pasa de =
muestrea (s) a reten (H) y la acclon de retener =
ocurre,

Cailda de voltaje, es la velocidad con gue cambia el
voltaje de salida mientras el S/H esta reteniendo -
la informaciocn.

La implementacion de este digpositivo en la tarjeta,
partir de un S/E comercial, La figura 3,24 muestra

Ve
T R13 Ry

1

3/H /_ ) —oF3

r———° CONTROL
pa22

Pigura 3.24L
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La senal P22 proviene directamente de la micro, con-
trola la actividad del S/H. Un unc en esta senal, provoca que
el voltaje de salida (F3) sea igual al voltaje de entrada (F2).
Cuando la senal cambia de uno a cero, el voliaje de salida es
retenido.

Las resistencias R13 y RLA4 se utilizan para ajustar
el voltaje de offset del S/, tal que cerc volts a la entrada,
produzcan cero volts a la salida.

. Bl capacitor C§ desarrolla un papel muy importante
en el comportamiento del circuito, pues de sus caracteristicas
de construccion y de su valor dependen algunos parametros im~
portantes,

Bl valeor del capacitor es directamente proporcional
al tiempo de adquisicion g inversamente a la caida de voltaje,
como lo muestra la tabla 3.7.

Tiempo de F3 como Calda de
¢t | adguisicion | % de W2 coltaje
(M£) (museg) (mmV/ seg)
0.1 300 . 99.99 8o
0.1 250 99.9 &0
0.l 100 ' 99 80
0,01 25 99499 650
0,01 20 9949 - 650
0,01 13 99.9 650
0.001 6 99.99 7 000
0,001 5 99.9 7 000
0.001 3 99 7 000

Tabla 3.7



sicamente se introducen tres diferentes lipos de error:

En muestreos de senales de bajas frecuencias, ba-

o
RS

error de ganancia intrinseco del 3/, el cuel, csta reduci-

do al minimo (0,002%) en dispositivos integrados, el error

generado en la adguisicion del date y el provocado por la -
calda de voltaje a 1a salida del S/H mientras ¢l realiza la

conversilon,.

Por lo gue la seleccion del valor y el material del
capacitor, depende de la precision gue se desea lograr, como

se vera en el siguiente inciso, el tiempo gque se¢ tarda el con

vertidor en llevar a cabo una conversion, es de 20 mseg., na-

ra escala completa (2.5Vv.).

5i solamente se utilizan 250 estados de los 256 ese
tados, esto es, que el bit menos significativo (LSB) del con-

vertidor tenga un peso de 10 mV,, en la conversion, entonces,
se Obtliencen los errores mostrados en la tabla 3,8.

BRROR EN LA CAIDA DE

ERROR EN EL TIFMPO

© YOLTAJE... DE ADQUISICION
6 | Miempo Volts x 10~° | % 188 volts x1073 | % nsm
(mme) | adquisicion CA/D ca/D
0.1 300 1.6 0.016 0.25 2.5
0.1 250 1.6 0,016 2.5 25,0
0.1 100 1.6 0,016 | 25.0 250.0
0,01 25 13 0.13 0,25 2.5
0,01 20 13 0.13 2.5 25,0
0.01 13 13 013 25,0 250.0
0,001 6 140 1.4 0,25 2.5
0,001 5 140 1.4 2,5 25,0
0,001 3 140 1. 25,0 250,0

Tabla 3. 8




De esta tabla, se puede observar que los errores ip
troducidos en la adquisicion son mucho maycres que los intro-
ducidos por la caida de voltajes En general un capacitor de
0.01 mmf y un tiempo de adguisicion igual o mayor a 25 mmseg
puede ser aceptable, pero depende de la aplicacion,.

d) .= Convertidor analogico-~digital.

Pundamentalmente, los convertidores analogico-digi-
tal (CAD) convieirten la senal analogica de entrada (de volia-—
je o corriente) a una frecuerncia o conjunto de pulsos, cuyo -
tienpo es medido para proporeionar una salida digital, o bien,
la senal de entrada es comparada con una referencia variable
usando internamente un convertidor digital-analogico (CDA).

Log metodos de convergion de voltaje a frecuencia
y de doble integracion usan el principio de medicion de tiempo
¥ los convertidores por rampa y aproximaciones sucesivas son
ejemplos del metodo de comparacion de voltajes.

) Por la forma en gque alimenta la informacion a la
microcomputadora y por sus caracteristicas, originalmente se
penso en utilizar un convertidor voltaje-frecuencia (CVF) come
CAD, pero como no fue posible conseguir el circuito integrado
en el momento de disenar el circuito impreso, se implemento con
un convertidor por rampa. La configuracicn que se le dio al
sistema con este nuevo CAD, fue tal gue cuando sea posible con
seguir el CVF,'es facil modificar el circuito impreso para el
nuevo convertidor.

Debido a lo anterior, en esta seccion se citan al-
gunas de las caracteristicas de los dos tipes de convertidores
y al final, se da la configuracion del CAD implementado en el
SAD,
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Como el SAD internamente trabaja con palabras de 8-
* bits, la conversion se debe de realizar en d-~bits.

Como cualguiera de las dos opciones gue se implemen
te en el circuito va a ser por medio de un dispositive inte~
grado, las especificaciones de este, son deterininadas por el
fabricante y solo algunas de ellas dependen del tipo de cong
xion que se haga.

Como cada fabricante sstablece la manera en que pro-
porciona las especificaciones de sus dispositivos, debe tenerse
miucho cuidado en ver bajo que condiciones estan definidas esas
egpecificaciones,

Algunos de los terminos y parametros caracteristicos
en los CAD son:

Escala completa (FS), es el nivel maximo de voltaje
a la entrada que acepta un CAD para rezlizar la con-
version.

Resolucion, aungue existe desacuerdo en la forma de
dar esta especificacion, es el voltaje de FS dividi-
do entre En, donde n es el numero de bits con que eg
ta representado el dato digital. Para un converti-
dor de 8~bits y un voltaje de FS igual a 2.,56v, tene-

Mmos:

Resolucion = 2456V, = 10mV,
25

donde 10 mV., tambien es el valor del bit mencs signi
ficativo (1.SB) de la palabra digital,

FError de cuantirzacion, es el error generado a causa
de gue wn veltaje analeogico es representado por un codigo digi-
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tal discreto, Siempre tiene el valor fijo de + 1 LSB.

ol

Error de linealidad diferencial, es la diferencia de
voltaje del rango analogico para dos palabras digitales, esto
sy, si un codigo representa una variacion de 10mV., del rango
de entrada y otro solo dmV., el error es de 2mV. Este error
por lo general se especifica como fraccicn o % del LSE.

Error de precision relativa, es la degviacion maxima
del codigo digital de la linea trazada entre cero y el voltaje
de TS, Lste error, es independiente del error de cuantizacion,

Tiempo de conversion, es el tiempo que tarda el con-
vertidor en realizar la conversion, generalmente se especifica
desde que recibe el comando de 1nicia, hasta gque entrega la pa
labra digital,

Estabilidad es la inmunidadé del convertidor a.camblos
de temperatura y al transcurso del tiempo. ‘

Precision absoluta, es la habilidad de un convertidor
de proporcionar a su salida un codigo que defina el voltaje de
entrada. Esta caracteristica es comunmente confundida c¢on la
resolucion y esta determinada primordialmente por dos tipos de
factores: FEl error inherente de cuantizacion y a la imperfec—
cion de los circultos con que es fabricade el dispositivo. -
Sengitividad a la fuente de voltaje, es la sensitividad del -
convertidor expresada en % del valtaje analogicd para un cam-
bio del 1% en la fuente de poder.

Lunque existen muchos otras caracteristicas referen-
tes a los convertidores, estas son las mas lmportantes para eg
ta aplicacion,
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Basicamenteé un convertidor de voltaje a frecuencia
tiene la configuracion mostrada en la figura 3.25 v su funecig
namiento es como sigue:

CONTROL

HC
—

/T INT, : COMPARADOR

vi
Lo

Vine—

Figura 3.25

Primero se convierte el voltaje analogico de entra-
da a una corriente constante y proporcional a la magnitud de
este voltaje, la cual es integrada. La integracion se lleva
& cabo hasta que la salida del integrador sobrepasa el volta-
je de referencia Vr y entonces el comparador genera un pulso

de salida, el cual es usado para obligar a gue la salida del
integrador se vaya a cero volits y se repita el ciclo,



EL resultado, es un numero de pulsos por segundo pro
porcional a la entrada analogica. La figura 3,26 muestra un
diagrama de tiempos de los voltajes en el circulto.
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Figura 3.26

El convertidor analogico a digital por rampa, es uno
de los mas simples del tipo de comparacion de voltaje, vy la Ve
locidad con que realiza la conversion es relativamente baja.
La figura 3.27 muestra un diagrama de bloques de un CAD por -
rampa.

El proceso de coanversion empileza al aplicar la senal
de control al contador con lo que todas sus salidas se van a
cero.
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Como las salidas del contador alimentan la entrada
del CDA, la salida de este, tambien se va a cero volis. Para
un voltaje analogico de entrada dado mayor a cero volts, la sa
lida del comparador es un nivel logico alto con el cual, la -
compuerta es hebilitada y la senal de reloj alimentada al cone
tador. Con cada frente de onda de la sernal de reloj, el conta
dor incrementa la cuenta y por lo tanto el voltaje de salida



g8 una rampa asceéndiente, la cual es comparada con el veltaje

de entrada.

Este proceso continua, hasta que el voltaje propor-
cionado poxr el CAD es ligeramente mayor al voltaje de entrada
¥ la salida del comparador igual a cero lo gue deshabilita la
compuerta. La figura 3,28 muestra el diagrama de tiempos.
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La princiapl desventaja de sste tipo de CAD, es la
relativanente baja velocidad de counversion, pues para una e~
trada de voltaje analoglco de TS, ¢l contador debs contar des
de cero hasta todas sus salidas alltas, 1o cual requiere un tiem
po de conversion de 271 veces el periodo del reloj, donde I es
gl numero de bits del contador.

Aungue los dos tipos de convertidores descritos di-
fieran mucho en caracteristicas, tienen una cosz en comun, el
primero de ellos, el CVF entrega una frecuencia proporcional
al voltaje de entrada y el segundo, 2i se toma como dato la -
linea de salida de la compuerta, la cual entrega en un tiempo
de 2"-1 veces del reriodo dgl reloj, un numero de pulsos que
es proporcional al voltaje convertido,

La velocidad de conversion de los convertidores, es
ta dada por; el rangc de frecuencia que entregan a su sallda
y el numerco de bits de la conversion en el CVF y por la fre-
cuencia de reloj que se alimenta y el numerc de bits para el
converiidor por rampa,.

Como se vio en la secclon anterior, la senal analogl’
ca es adquirida por la microcomputadora como una frecuencla o
numero de pulsos, los cuales son alimentados a la pata Tl, Las
gspecificaciongs del fabricante establecen gue la frecuencia
maxima permisible en esta, debe tener un periode al menos de -—
tres veces la duracion del ciclo de instruccion, el cual para
un crigtal tMhz es de 2.5 mmseg., y ademas la senal debe perma
necer alta cuando menos por 500 nseg., por lo tanto, la fre-
cuencia maxima por Tl debe ser de 133 333 hze, ¥ €l ciclo de
trabajo mayor a 6.66,

51 la variacion de voltaje a la entrada de un conver-
tidor V-F es O V=EVYPS y produce a la salida una variaclon de
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frecuencia de 0 &£ TI' < I3, donde VFS es el voltaje de escala
conpleta y FFS es la frecuencia gue VIS produce, y la rela-
cion V = F es lineal, tal que el cociente T/V =K es una cong
tante, y si ademas los muestreos de la senal se realizan du-
rante un tiempo Tm tal due:

m = 2% ~1/FFs { segundos) .

Donde N es el numero de bits de la palabra digital
con la cual se representa el voltaje analogico, entonces, la
frecuencia necesaria para producir el cambio de un bit en el
contador durante Tm es;

Fo = 1 = FES (haz/bit).
Tm iy

que es el valor del bit menos significativo (LSB), el voltaje
de entrada estara representado por la frecuencia dada en la -
glguiente ecuacion: '

{
¥

Fv = FFS = ¥ (hz/volts),

Por io'tanto, la frecuencia a la salida del CVF es;

Ps = TvV,
rs
¥y el dato que esta contenido en el contador al finalizar la -
conversion sera:

Ds = FsMm = FFS Vv 2%1 = 2B%1 v,
Vrs FFS VTS
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Por ejemplco, si para un CVF de 8 bits tenemos que:

Entonces:

Tm = 2 msef.

Fb = 500 hz/bit.
Py = 50 hz/Mv.
Ps = B50V. hz.
LSB = 10 Mv,

Suponiendo un voltaje de entrada de 1 234 Mv:

Fs = 61 700 hz.

Y el dato de sallda en el contador sera:

Ds = 123, (7BH).

Dependiendo de la relacion que exista entre la frecuen
cia alimentada y el tiempo en gue se realiza el muesireo, el -

dispositivo tiene un errcr maximo de + 1/2 LSE, pero es posible
reducirlo.

El caso del CAD por rampa es similar, el resultado
es el dato contenido en el contador al finalizar el muestreo,
dicho muestreo debe de durar al menos el tiempo Tm, tal gue:

Tm. 2 (2%-1) p.

Donde N es la longitud de la palabra digital y p el
periodo de reloj.



Si en el CAD de 8-bits implementado en el SAD selec
cionamos un voliaje de TS = 2,56 v., ¥ un reloj de 102 4OC hz,
entonces:

Tm = 2.5 mnsess
Con una resolucion de 10 Mv.

5i la senal de contrcl esta sincronizada con la senal
del reloj que alimenta el contador, la transicion de O a 1 en
el contador ocurre cuando la salida del CDA es igusl a 1OMv,,
y la transicion de FEH a IFH, cuando es igual a 2,50 Mv., Si
las dos senaleg no estan sincronizadas, la conversion puede tg
ner us error maximo de + 1/2 L8B.

Una de las razones por las cuales originalmente se
diseno el SAD con un CYF, e¢s que como la adguisicion es lleva
da a -cabo por programa y eh un contador sin-fin, es posible -
dependiendo de las caracteristicas del CVF, realizar conversig
nes con mas de 8-bits,

La configuracion del CAD en el SAD, es la mostrada
en el diagrama.de bloques de la figura 3.29.

Donde F3 ez el voltaje analogico de entrada y N7 es
la senal de frecuencia que se alimenta al puerto de adquisicion
por frecuencia del SAD,

La senal de reloj es la misma senal 51 que se uti-
liza en la adguisicion de uno de los puertos de proposito de~
finido, pero puede ser cambiada con el fin de variar el tiempo
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de adquisicion. La senzl P23 es mancjads por la microcorputa
dora, tal que, un frente de onda positivo en esta senal, ini-~
clalize al CDA y al contador, para que se realice la conversion.

T30-
Vopa
P23 IC35 |
1 Iczs

N7 o { 1026

]-G_
Reloj

]

Figura 3,29

La salida digital en paralelo del {DA tembien pue-
de ser utilizada ya gque se tiene acceso a ella desde el extes
TLOT,

Algunas de las especificaclones del convertidor AD,



.....

=
9
il

son: dadas en el capltulo &,
3.7 Control por wicrocomputadorz.

La microcomputadora a traves de sus puertos de saw-
lida, realiza el control de los procesos para llevar a cabo

la adquisicion de los datos a traves de sus puertos de entra~
dae

Por medio de las lineas P10 - P14 y con auxilio del
decodificador de 1 de 16 lineas, la micro selecciona un puerto
de adquisiclon digital en paralelo o uno de adgquisicion analpg
gica o bien, limpla la informacion contenida.de uno de los -
puertos de proposito general ¥y 1& de los contadores del reloj.

La figura 3,30 muestra un diagrama de blogues de estos circui
tos,

- — 510
P10 A0 l— 511

- — 512

P11l AL —— 513

MICRO  Pl2 A2 IC1 - 514
—— 815

PL3 | A3 —— 516

Plh s :

— 325

Tigura 3,30

Las senales 510 -~ 525, mantienen un nivel de voltaje



alto, ¥y soloc una de eilas, la seleecionada por las lineas -
P10 - P13, se van a nivel bajo si la senal PilL esta en M1V,
Si PlL se va a ceroy la ultima senal direccionada es manteni
da en cero sin importar el codigo de P10 - P13, La tabla -
3.9 muestira las senales S1C - S25 en relacion con las senales
P10 - P13,

() - (8)

ENTRADAS : SALIDAS

10f31112|13|1e | 1ol1a|12]13i1g|15]16]|17(18|19]20 21 t22) 23] 241 25
o'lolo jodr o fr jr jr 1 fx Jr ot ofrojrjajrojrjriia
ofofo-jzfx |1 (o |y z 12|z 41 fx 41 |2 3z |2 [z {2 |1 i1
ojofrlofr j2jrjojx J1 |z |11 |z |21 {2 |22 |2
o1 o jofr f1 [z fxfofrfr [x[x |2 {2 (2 fz |z [x{x |2
olrfotfofr Jxlafjafrlofr |2 f2 |2 f2 {2 {2 2 {2 |1 ix
ofrjo 1| jrjrqrfrirjolx 1 jx ]z jz |1 fr {1 |2 {1
ofr i1 fofx (2 (z [z {x 1 (1 [ofx {2 {2 1 {2 {1 (2 {2 |2
O {1 L frj1 |1 f1 j1fr frfr j1jo |1 §1 fr fr 1 {1 {141
1jolofoir txjrxfrjrjafz iz o ja | {2 i1 i1 (1
Lfojo (1 J1 (23 {11 (241 |1 1o | |t |1 |12 2
1(oj1 40 |1 |xjrqrfr{rjrqrjr|r {1 fofr fr (21 |2
S oS 1 O I T I A T e e B e A I I R B B o T R R S A B
(oo [T (1 f1 (1 (13 frofrfrixirf1lo il
IR T O o T3 T I A T 1 4 B T T I R I B T I O e T o T S
N I O T o B A T O O T e T e T e Y T I T B A I O A R o R I
BT 1 T s O e T e T e T U s T O B I I

Tabla 3.9

La tabla 3,10 muestra los puertos de entrada/salida
de la microcomputadora y la accion que realizan en el SAD. Las
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letras I y 0, indican el sentido en que es transferida la in-
formacion, T para cuande la microcomputadora recibe el dato y
0 cuando es la micro la que maneja la senal. Para cada senal
se indica el dispositive con el cual esta conectada, asi como

tambien la funcion gue realiza,.

MICRO| EXT ADP ADS ADF AA v
7T I - (1) I - .-
TO 1,/0 - - - - -
THT I - - - ' - -
BUS |1/0 I - - - -
PLO - (O)DEC-b3 | - | (0)MUX-T (OYMUX-B0 -
P11 - (C)DEC-b2 | - {0)MU%~b2 | (O)MUX~bL -
Pl2 - (O)DEC-bL | - (OYMUX=BL | (O)MUX-b2 -
PL3 - (O)DEC~BO | = (0)MUX~bC | (O)MUX-b3 -
PLY - (0)DEC-8 - - - -
PL5 - - - - (0) AMP=10 -
P16 - - - - (0)AMP-DL -
P17 - - - - (0)AMP-Db2 -
P20 |1/0 - - - - -
P21 |[1/0 - - - - -
p22 - - - - (0)s/E-5/H -
P23 - - - - (0)CAD-C -
P2y - - - - -~ {0)sv1
P25 - - - - - (0}sva
P26 | = - - - - (0)sV3
P27 - - - - - {0)8v0

Tabla 3,10
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3.8 Tuente de poder,

La microcomputadora tiene capacidad de manejar la
polarizacion de las diferentes secclohes gue componen al sis-
tema, mediante cuatro interruptores de voliaje.

Bsta caracteristica adguisere importancia especial-
nente cuando por alguna razon se desea tener pelarizada a la
micro, perc la adquisicion de la iaformacion se realiza a in-
tervalos de tiempo determinados. TFn este caso, ¢z posible =
que la micro apague los circuitos, evitando un consumo inecesa
rio de potencia,

La tabla 3,11 muestra las senales de la micro que
se utilizan y los voltajes que cada interruptor maneja.

INTERRUPTOR LINEA SECCION VOLTAJES
8V0 P27 Ticrocomputadora +5V,
sVl P24 Adguisicion en paralelo +5v,
sva2 P25 Adgulsicion por frecuencia
y decodificador +5v,
sV3 P26 Adquisicion analogica +5 y + 12v,
Tabla 3,11

Los voliajes que mansja el interruptor SV3, dependen
de la magnitud de las senales analogicas que se desea adquirir,
asi como tambilen del armads gue se haga en la tarjeta de ¢ir-
cuito lmpreso.

La microcomputadora tlene capacidad de prender y apa
gar los interruptores sVi - SV3 mediante las senales P24 - P26




respectivamente., Un uno logico por la senal P24, polariza -
los clrcuitos ICl -~ IC9 correspondlentes a los puertos de ad
guisicion digital en paralelo.

Bl dnterrupior SV0 es encendido mediante la senal -
gz del circulto IC26, como lo muestra la figura 3.3L.

Como se expuso en la ingise 3.1 de este capitulo,
la senal 82 generada por el reloj ocurre solo cuando se desea
hacer la adguisicion de la informacion. Cuando S2 se presen-
ta, dispara al flip-flop IC26, tal que su senal de salida S§Y
se va a uvno logico, provocande que gl interruptor SV0O se ac-
tive y con esto, se polarice la micro.

Una vez gue la micro ha realizado todas sus funciow
nes, se auto-apaga mandando un unce a traves de la line P27,

Los valores de las resistencias dependen de la magni
tud de las porrientes gue se desea manejar, asi como tambien
del tipo de transistores gue se este utilizando,

Es posible polarizar permanentemente cualquiera de
las secciones con solo unir dos nodos en el circulto impreso,
Los circuitos del reloj y de los puertos de proposito defini-
do siempre permanecen polarizados,
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CAPITULO L.

METODCLOGIA DTY. FUNCIONAMIENTO

En el capitulo anterior se expusiercon cada una de
las secclones que integran al gistema de adquisicion de datos
y se explico la forma en que funclonan,

En el presente capitulo se muestra la configuracion
de la tarjeta de circulito impresc con la ubicacion de los cir
cultos integrados y los conectores. Se presentan tablas que
muestran el tipo de circuitos que se utilizan y el contenido
de senales en los conectores. w

Ademas, se describe la forma en que debe proceder la
microcomputadora con el fin de adquirir la informacion que eg
ta presente en los puertos de entrada del sistema.

Lol Nomenclatura,

Por el tipo de informacion que manejan, los puertos
se han dividido en:

Puertos de adguisicion digital en paralelc,.
ATP - puertes KO =~ Klb.
Puertos de adguisicion digital en serie,
ADS - puerto TO,
Puertos de adquisicion digitél ror frecuencia.

ADF - puertos NL -~ N7,
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Puertos de adguisicion analogica.
AR - puertos MOO -~ M3FH,

Ademas, las lineas externas (EXT), las cuales maneja
la microcomputadora para comunicarse con el exterior. Cada
uno de los puertos de la ADP consta de ocho bits, de tal forma
qgue KX¥ se refiere al bit Y del puerto X, ejemplo: K73 es el
bit numero 3 del puerto 7 de la ADP, Donde el bit numero O es
el blit menos significativo (LSB) de la palabra.

Los puertos Fl, P2 y DBy, se refieren a los puertos
1, 2 ¥y bus de datos, de la microcomputadora respectivamente,

La senal CXY es la senal que esta presente en la pz
ta Y del conector ¥, ejemple: C319 se refiere a la pata 19 -~
del conector 3%, La tabla 4,1 muestra las senales existentes
en cada uno de los conectores del circuito, (I) significva que
la senal referida entra a la tarjeta y (0) que sale,

La tarjeta de circulto impreso del SAD, consta de 42
circuitos integrados, 10 conectores y 2 cristales de cuarzo,
El numero y tipo de componentes que integran al dispositivo,
dependen de las caracteristicas que se requieran del sistema
de adquisicion.

La figura 4.1 muestra un diagrama de la ubicacion de
las componentes en el circuito impreso. La tabla 4.2 especi-
fica el tipe de componentes que se utilizan,
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PATA c. © B C 0 R
No, co l c2
1 (1/0) K06 ADP | (I) K26 ADP | (I) K56 ADP
2 (1/0) KO4 ADP | (I) K24 ADP | (I) K54 ADP
3 (I/0) KGO ADP | (I) K20 ADP | (I) K50  ADP
I (1/0) ~ K03 ADP | (I) K23 ADP | (I} K53 ADD
5 (1) @2 ADP | (I) K37 ADP | {(I) K67 ADP
& (I) Q0 ADP | (I) X34 ADP | (I) «keé& ADP
7 (1) q ADP | (I) K30 ADP | (I) K60 ADP
8 CT) 63 ADP | (I) X33 ADP | (I) K63 ADP
9 (I/0) K17 ADP | (I) K47 ADP | (I) K77 ADP
10 (I/0) KLy ADP | (I) Ku4 ADP | (I) K74 ADP
11 (I/0) K10 ADP | (I) Kyo ADP | (I) K70 ADP
12 (I/0) K13 ADP | (I) X43 ADP | (I) K73 ADP
13 (0) GND (0) @D (0) GuD
14 (1/0) KO7 ADP | (I) K27 ADP | (I) K57 ADP
15 - (I/0) K02 app | (I) K22 ADP | (I) K52 ADP
16 (I/0) Hor ADP | (Z) Kei  aDP | (I)  EK5L  ADP
17 (I/0) K05 ADP | (I) K25 ADP | (I) K55 ADP
18 (o) +v sVl | (I) K36 ADP | (I) K66 ADP
19 {0) +V cte | (1) K32 ADP | (I) K62 ADP
20 (0) +v cte | (I K31 ADP | (I) K61 ALP
21 (0) GND | (1) K35 ADP | (I) K65 ADP
22 (I/0) X16 aDP | (I) - Xu6 ADP | (1) K76 ADP
23 (1/0) Xl2 aDP | (I} K42 ADP { (I) K72 ADP
2h (I/0) E11  ADP | (I) K4l ADP | (I) K7L ADP
25 (1/0) K15 ADP | (I) K45 ADP | (I) K75 ADP
N
Tabla 4el

Continua



No. c3 ch
1 (1/0) DR1 MICRO/ADP (n) BZF AA
2 {(1/0) DB2 MICRO/ADP (1) B2E A
3 (1/0) DBy MICRO/ADP (1) BaD AR
L (I1/0)  DB6  MICRO/ADP (I) BaC  AA
5 (1) IRT MICRO (1) B2B AA
6 (1/0) P2l MICRO (1) B2A AA
7 ({1/0) P20 MICRO/ADS (1) B29 AA
8 (1) m™ ADF (I) B28  AA
9 (1) K5 ADF {1) B20 J.¥:\

10 (1)) N . ADF (n B2l Ap

11 (1) N3 ADF (n B22 AA

12 (. I) g2 SVO (D) B23 AA

13 (0 GND (o) GND

14 {1/0) DEO MICRG/ADP (1) AT AA

15 (1/9) DR3 MICRO/ADP () L2E Af

16 (1/0) DB7 MIGRO/ADP (1) A2D AA

17 (1/0) DBS MICRO/ADE (D) A2C AA

18 (1/0) TO ADS (1) A2B AA

19 (1) 83 RELOJ (1) A28 AA

20 (1) 'R LOCALIDAD (1) 429 AA

21 (1) N6 ADF (1) A28  AA

22 (1) NO ADF . (1) A20 AA

23 (1) Juped ADF (1) A2l AA

2h (1) Wy ADF (I} A22 AA

25 (o) +V svVi (1) A23 AL

Tabla L.l

Continua

115
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Lo ¢5 Cé €7
1 (I) B2y AA (I BlO aa | (I) B3B AA
2 (I) B25 AA (I) Bll AA (I) B34 A4
3 (I) B2 AA (I) Bi2 AA (I) B39 44
L (I) B27 AA (I) B13 AA (I) B38 AA
5 (I) BLF AA (I) Blh AA (I) B30 44
6 (I) BIE 4A | (I) BI5 as | (I) B3 4A
7 (I) BID 4s (I} Bl6 AA (I) B3 AA
8 | (I) BIC AA (I) BL? aA (I): B33 AA
9. (I) BB Aa (I) B3F AA | (I) B34 AL
10 (I) BlA aa | (I) B3 AL | (I) B35 AA
11 (I) Bl9 1A (I) B3D AA (I) B36 An
12 (I) B8 AA (I) B3 AA (I) B37 1A
13 (0) anD (0) @D (0} @ND
1 (1) A24 AA | (I) A0 an | (I) AZB  AA
15 (I) &a25 AA (I) ALl ap (I) Aa3% AA
16 (T) Aa26 AA (1) alz aa (I) A39 -~ AA
17 (1) A27 AA (I) Al3  AA (I} A38 AA
18 (¥I ) AlF  AA (1) Al A (I) A3 AA
19 {I) AlE A4 (I} Al5 aA {(I) A3L a4
20 (I) ALD AA | (I) A16 AA (I) Aa32 aA
21 (I) a1¢c AA | (1) A7 aA | (I) A3 AA
22 (I) Aa1B Ap (I) A3F AA () A34  AA
23 (1) alA  ap (I) A3E  AA (I} A25 a4
2h {I) A19 AA (T} A3D AA (I} A36 AA
25 {I) Al8 AA (I} A3C  ap (I) A37 AA
Tabla hel

Continua




Noa €8 C9
1 (1) BOF A4 {0 +12V SV3
2 (1) BOE AL (o) +12v SV3
3 (1) BOD AA (0) -12v SV3
N (1) BOC AA (o) -12V SV3
5 (1) BOB AA (D BOY? LA
6 (1) BOA AA {(I). Boé Aa
7 (1) BO9 A (I) BOS J:¥.\
8 (1) B08 AA (1) BOL AR
9 (0) +12 sV3 (D BO3 AA
10 (o) +12 5V3 (1) Bo2 AA
11 (0) wl2 sV3 - (1) B01 AA
12 (0) =12 5v3 (1) BOO AA
13 {0) GND  AA (0)  @ND
14 (1) AOF Al {0) +57 cte
15 (1) AOE An (0) +5V sV3
16 (1) AQD Ab (0 +5Y sv3
17 (1) A0C A (1) AO7 AL
18 (1) AOB  AA (1)  Ac6 AR
19 (1) AOA AL - (1) A0S AR
20 (1) AOY Al (1) AQh AA
21 (1) A08 AM () hO3 AA
22 (0) +5V sSV3 (1) Loz AA
23 (0) +5V sV3 (D AQL AA
24 (o) +5V cte (1) 400 AR
25 (0) GND (0) GND

Tabla 4,1

147
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NUMERO ' TIPO
101 CD 4508
Ic2 oD 4508
1C3 CD 4508
ch CD 4508
I¢5 CD 4508
'IC6 €D 4508
1cy cD 4508
1C8 _ CD 4508
1C9 eD 4508
1010 D 8748
11l CD L4512
1012 CD 4516
IC13 CD 4516
1014 ¢D 4013
1015 : ¢ 4040
1C16 CD 4001
1¢17 CD 4070
1C18 CD 4018
IC18A CD 4518
IC19 CD 4515
1C20° CD 4020
1021 oD 4518
1c22 ¢D 1040
123 ' CD 4073
N eD  4OLO
“IG25 CD 4011
1C26 CD 4013
1027 CD  LO6Y?

IC28 CD 4067
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NUMERO TIPO
IC29 CD 4067
IG30 CL LO&Y
IC3L - CD 4067
Ic32 Ch 4067
IC33 CD 4067
IC3L CD 4067
1035 ADC MC8BC
IC36 IM 311
1C37? 1F 398
IC38 LM 321
IC39 M 321
ICLO IM 308
Ichl . CD> 4651
ZTALL 1 638 400 EHz
XTAL2 6 000 000 Hz
Cl's. DB -~ 258
Tabla 4.2
Le2 Direcciconamiento de puertos.

La microcomputadora en orden de adquirir la informa
cion de los puertos, basicamente debe de seguir tres pasos:
pblarizar la seccion o secciones que se reguieran a traves de
los interruptores de voltaje, direcclonar por medio de sus sg
nales de salida el puerto en el cual se encuentra la informa-
cion deseada, y por ultimo, reciblr la informacion por sus .=
puertos de entrada.



Dependiendo del tipo de puerto que se desea accesar,
son los interruptores de voltaje que se encienden, y las scna
les de entrada/salida gue se utilizan, esta relacion. es mos-
trada en la tabla 4.3

PUERTO IHTERRUPTORES DATO SENALES
DE VOLTAJE DE ENTRADA .~ DE SALIDA
ADP SV0-8V2 DBO-DB? P10-P14
ADS ©8vo TO -
ADF SV0,8vV2 T : P10~P13
AL _ SV0,8V2~8V3 iul P22-P23 y
P10-P17
EXT SV0 ‘ T0,P20~P21 TQ,P20~P21
Tabla 4.3

Para los casos en gue se desea adgquirir informacion
en gerie y manejar dispositivos externos, no es necesario en-
cender ningunc de los interruptores ya que la microcomputadora
directamente realiza la accion,

La adquisicion de informacion en paralelo, es el ca
so mas seneillo, basta con prender los interruptores SV1 y 3v2,
direccionar al puerto deseado y leer directamente la informam
cion por el bus de datos de la microcomputadora, Para la adqui
sicion por frecuencia, se requiere, como se menciono en el ina-
ciso 3,5, de un programaz que realize la lectura.

El caso mas complicado es cuando se desea adquirir
la informacion analogica, pues aparte de direccionar el puer-
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to deseado, es necesaric determinar la ganancia del amplifica
dor, manejar al 5/H, inicializar el proceso de conversion AD
y despues adguirir la informacion por frecuencia,

Come el SAD tiene capacidad de manejar 256 puertos
{diferenciales) de adquisicion analogica mediante tres tarje~
tas de expansion, es necesario manejar las direcciones de los
puertos con palabras de 8-bits, lo cual con ayuda del decodi-
ficador (ICl9) se leogra con solo 5-bits multiplexados. Prime
ro se manda la direccion G del grupo de multiplexores por las
lineas P10 - P13, la cual ge almacena al activar la linea PlL
¥ posteriormente, se manda la direcclon del puertc por medic
de las mismas lineas P10 - P13, ILa secuencia de senales que
se reguieren para direccicnar un puerto de adquisiclon anslow
gica es la mostrada en la siguiente tabla,

P14 | P13 | Pr2 | P11 | PO

Selecciona grupo 7 1 GO Gl G2 G3-

Almacena direccion 0 GO G1 G2 a3

Seleccicna puerto 0 P3 | P2 r1 PO
Tabla bL.h

Como se indico en el inciso 3.7, la transicion de 1
a 0 en la senal PlL almacena la informacion P10 - P13, tal que,
mientras P14 = Oy el contenide de P10 - PL3 puede ser variado
gin afectar la salida del decodificador.G0 - G3 es la palabra
de cuatro bits que se¢ requiere para selecclonar a un determing
do grupo de multiplexores, donde GO = LSB., Por su parte, PO -
P3 seleccionan al puertc deseado.
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Los puertos de adguisiclon analogica han sido numera
dos desde MOO hasta MFFH, donde la letra H significa que ¢l nu
nero es hexadecimal. ILa numeracion se realiza por los dos nu-
meros hexadecimales GP, donde G determina el grupo de multi-
plexores y P el numero del puerto.

Hay gue hacer notar que el orden de los bits GO - G3
es aplicado al reves de como se aplicem PO - P3 a las lineas
P10 -~ P13 en el momento de direcclonar un puerio, estc es para
accesar al puerto MLAM = M {0001 1010), la secuencia de la ine
formacion que se debe mandar por las lineas P10 - P13, es:

HEXA | P14 | P13 | P12 | PLL P10

Selecciona grupo 18 L 1 C 0 0
Almacena direccion 08 Q 1 0 0 0]
Selecciona puerto - 04 0 1 0 1 0

Basicamente se requiere de los sigulentes ocho pasos
para €l direccionamiento de un puertc de adguisicion analogica:

Seleccionar la direccion del grupo,
Almacenar la direccion del grupo.
Seleccionar la direccion del puerto,
~ Determinar la ganancla,
Muestrear ¢l veltaje analogico.
Retener el voltaje analogico,
Direcclonar el puerto N7 de adquisicion por frecusencia,.

G~ Ny

Inicializar i1 proceso,
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La microcomputadora debe preparar al contador de
eventos para realizar la adquisicion, antes de ejecutar el pg
s0 numero 8., La tabla 4.5 muestra las senales que se utili-
zan ¥ la forma en gue se realizan los muestrecs de los diferen
tes puertos de adquisicion,

ADQUISICION

ADP - Puerto KO
ADP Puerto K1
ADP  (Limpia (K 1))
ADP Puerto K2
ADP Puerto K3
ADP Puerto K4
ADP Puerto K5
ADP Puerto K6
ADP Puerto K7
ADP Puerto K9
ADF Puerto KO
ADF Puerto N1
ADT Puerto N2
ADF Puerto N3
ADF Puerto N4
ADF Puertc N5
ADF Puerto W6
AL Puerto N7
ADF Externo
- Externo (L/0)
- Externo (I/0)
LDP Externo (I/0)

SENALES DE | LA | MICROCOMPUTADORA
BUS Tl | 70 | PUERTO 2 | PUERTO 1
76543210 | 76543210
I) KO OX11XXXX | XX¥10000
) K1 OXL1XXXX | XX¥X11000
OXLIXEXX | ¥¥illil
{(I)Ke OX11XXXX | ¥AX10100
(I)K3 OXLLXXXX | X¥¥11100
(I) Ky OX11XXXX | ¥XX10010
(I)KS5 OX11XZXX | XXX11010
(I) K6 OX11XXXX | X¥{10110
( 1) K7 oxiixxxx | xwaiiio
(I)K9 OXL1XXXX | Xxx11001
O OXLXXXXX | XXXXO000
N1 OXIXXAXK | XAXXL000
N2 OX1XXXXX | XXXXOL00
‘N3 - OXIXXXXE | XXXX1I00
N4 OXLXXEXX | XXXXO0L10
N5 OXLXXHXK | XXXNX1010
N6 OXIXXXXX | XXAX0110
N7 OLLXIOXY | XXXX1110
I OXLXXAXK | XAXAXKKL
OXXXXAEE | XXXOKX
£ OXXXXXXX | oonmxx
DB ) OXLIXXXX | XXX1011l
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ADQUISICION SENALES DR LA MICROCOMPUTADORA
EUS T1 { P0 | PUERTO 2 | PUERTO 1

76543210 | 76543210

AA Puerto MOO OLLXIXXX | XXX10000
’ OLIXIXXX | X¥X00000

O11X11XX | HEHOO000

011¥00xX { HHHOCO0Q

011X00XX | X¥XX111i0

..... A WY OL1XI0XX | XXX¥1110
AA ‘Puerto MOl OLLXLXXX | XX¥10000
) O11X1LXXX | XXHXOCO00
011xX11xX | HHHOCOO1

011X00%X | HHEOC0001

011X00XX | XX¥X1110

N7 OL1X10XX | XXXX1110

AA Puerto M3A OLIXLEXX | ¥XX11100
O11X1XXX | XXX01100

OL1X11XX | HHHOLOLO

011X¥00¥X | HHHO1010

O11X00XX | ¥¥¥x1110

N7 OLIXIOXX | XXXX1110

Tabla 4,5
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CAPITULO 5.
PROBLTMA

En el presente capitulo se describe superficialmen-—
te la forma en la que se resolvio un problema real de instru-
mentacion con un sistema de adquisicion de datos.

Se requeria la instrumentacion de una vivienda proto
tipo con el fin de realizar estudios sobre sl aprovechamiento
de la energia solar para la climatizacion pasiva de casas~habi
tacion(*),

Originalmente se pensaba construir una vivienda ncde
lo, la cual prescindiendo de los sistemas comunes de aire acop
dicionado, calefaccion y el uso de la energia electrica, pro-
porclonara a sus ocupantes las condiciones de bienestar optimo
tanto de temperatura como de humedad,  Con ayuda de la ins-
trumentacion apropiada, se deseaba obtener la informacion ne-
cesaria para determinar la eficiencia de la vivienda, la cual
dependia entre otras cosas del disenc de ¢lla, del tipo de ma
teriales usados en la construccion, etc..

A pesar de gue por alguna razon no fue posible la ~
realizacion fisica del proyecto, se determino la configuracicn
del gistema de adquisicion, se escribiercn algunos programas
para la microcomputadora y se le realizaron varias pruebas al
sistema en el laboratorio.

Para no extenderse mucho en el tema y por que no es
el objetivo de este trabajo, se exponen a Ygrosso modo! el plan
teamiento y la solucion del problena,

(*) Proyecto IIM-TIMAS, UNAM, 1980.
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Aunqué algunos de los sensores que se utilizarian
tambien,; fueron disenados para este proyecto, se parte del hg
cho de que ellos entregan a su salida una cierts senal sin im
portar la relacion que guarda con el parametro medido.

Como se vera, la informacion adquirida es almacenada
en cinta magnetica cassette de audio, la cual =era tratada Qg
me una caja negra, en la que es posible guardar informacion
para su posterior recuperacion.

Dependiendo del lugar donde se fueran a instalar los
instrumentos de medicion, se formarcn dos grupos:

Instrumentacion exterior, la cual seria colocada en
gl exterior de la casa ¥ se utilizaria para obtener informacion
referente a las condiciones del medio ambiente, tal como: tem
peratura, humedad relativa, presion atwosferica, etc...

Instrumentacion interior, instalada en el interdior
de la casa, internamente en las paredes, en las ventanas, etc..

- Para la recuperacion de la informacion, se utilizaria
un sistema de adquisicion de datos, el cual realizaria lecturas
a intervalos de tiempo predeterminados y almacenaria la infor
macion en cinta magnetica cassettie,

La vivienda iba a ser constrvida en un lugar donde
se tenia acceso a la red de distribucion electrica, persc como
esta continuamente era interrumpiday; se penso en un sistema de
resguards en base a un banco de baterias,

Como los parametros a sehsar tenlian poca variacion



con el tiempo, se determine reallzar los muestreos de las
senales cada media hora, La casa iba ser coanstruida en un
lugar donde las condiciones de radiacion solar fueran opti-
" mas para la caracterizacion de la vivienda, por lo gue era
necesario que el sistema tuviera al menos una autonomia de
35 dias, tal .que cada mes se fuera a verificar el funcioné~
miento del sistema y se recogiera la cinta para el procesa-
miento de la informacilon.

Para llevar a c¢abo la instrumentacion, se reguirio
del usc de los siguientes sensores:

Instrumentacion exterior:

Sensor: Anemometro,.
Parametro: Velocidad del viento.
Salida: Frecuencia compatible con TTL
0 ~ 255 hze
Sensor: Veleta.
Parametro: Direccion del viento.
Salida: Tres senales compatibles con TTL, Codigo Gray.
' 255 . estados.
Sensor: Higrometro,.
Parametro: Humedad relativa,
Salidas Fuente de voltaje, baja impedancia.
) 50 - 250mv,
Sensor: Termometro,
Parametro: Temperatura,
Salidas Fuente de voltaje, baja impedancia.

200 =~ 700mve



Sensor:
Parametro:
Salida:

Sensor:
Parametro:
Salida:

Sensor:
Parametro:
Salidas

Sehsor:
Parametro:
Salidas-

Barometro.

Presion atmosferica.

Fuente de veltaje, baja impedancila.
500 -~ 800mv,

Radiomelro.

Radiacion solar directa.

Fuente de voltaje, baja impedancia,
0 - 100mv, '

Radiometro.

Radiacicn solar difusa.

Tuente de voliaje, baja impedancia,
0 « 100mv,

Pluviometro.
Precipitacion pluvial.
Fulsos compatibles TTL.
0 - 1 00C pulsos.

Instrumentacilon interior:

Sensgor:
Parametro:
Salida:

' Sensor:
Parametro:
Salida:

Senscr:
Parametro:
Salida:

8 termometros,

Temperatura.

Tuente de voltaje, baja impedancia,
%00 - 600mv,

2 higrometros,

Humedad relativa.

Tuente de voltaje, haja impedancia,
100 =  250mv,

Anemometro.

Velocidad del viento.
Trecuencia compatible con TTL.
0 -~ 100 hz.



Sensor: Veleta,

Parametro: Direccion del viento,

Salidac: Dos senales compatibles con TTL,
3 estados.

La figura 5.1 muestra un diagrama representative de
la ubicacion de los sensores, el cual no tiene relacion con la
ubicacion real ¥ solc se muestra qui como referencia.

EL pluviomelro, utiliza una superficle recolectora
de lluvia y la almacena en un deposito, bajo cierto comando
electrico el deposito es vaciado, lo cual provoca la generacion
de un tren de pulsos proporcional a la cantidad de agua almace-
nadae

La veleta que se debla instalar en la pared recolecm
tora, proporcionaba solamente tres direcciones, viento ascendens
te, viento descendente y auscencla de viento, Se deseaban obie-
ner dos tipos diferentes de informacion de este sensor: El nume
ro de veces que el viento cambiaba de direccion y la direccion
instantanea en el momento en que se realizaba la lectura de la
velocidad tambien dentro de la pared,

Se estimaba que el numero maximo de veces que podian
suceder cembios de direccion del viento dentro de la pared, era
de 1 000 en unz hora.

Como el promediador de pulscs iba a estar ocupado por
la medicion de la velocidad de viento exterior y no era conve-
niente tener a la microcomputadora polarizada todo el tiempo
solo para reallzar esta medicion, s8¢ decidio implementar un con-
tador de eventos externo y adquirir la informacion en paralelo.
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Debido a que la cuenta maxima podia ser de 500 en media hora,
¥ se reguerian al menos 9-biis, se implemento un contador de

12~bits. Las senales de salida de la veleta correspondientes
a la direccion del viento sons

ML { MO Direcclon del vientos.
0 1 Ascendente,
1 0 Descendente,
1 1 Auscencia,

El sistema de adquisicion necesitaba de dos puertos
en paralelo para leer la informacion de la veleta, los cuales
gran suficientes para los 12-bits del contador, y los 2-bits
correspondientes a la direccion instantanea, como se indica en
la figura 5.2, La colocacion de MO y ML en el circuito combd
nacional, depende de cual sea la transicion de direccion que
se desmea ocacione el camblo en el contador, '

_ K}—e R
CK

CONTADOR 12 >DAT0

o : : D m

MO o— > Mo

Figura 5,2

TESS CON

FALLS DE ORICVH

[ JCLCLY
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Conectados de esta ferma, si el contador incrementa
su cuenta con frentes de onda negativos, cada vez que la direg
cion del viento cambie de descendente a ascendente, se produ~
cira un frente que incremente al contador.

Un nivel logleo bajo en la senal R, provoca que el
contenido del contador se borre, lo cual hace la micro despues
de que leyo el dato, con el fin de inicializar al contador para
la siguiente lectura. Ista senal, tambien podia ser utilizada
para realizar la lectura del pluviometro,

Sabiendo esta informacion, era posible determinar la
configuracion del sistema de adguisicion, lo cual se hizo de
la siguiente forma:

Anemometro externo. Se conecta a la senal Q3 del co-
nector CO que es la entrada del promediador de pulsos. Come la
frecuencia maxima es de 255 hz., en media hora el_numerq(méximo
de pulsos sera de 255 x 1 800, si el promediador se alambra de
tal forma que la entrada ses dividida por 1 800, al final, el
contenido del puertoe es exactamente el promedioc de la senal,
Para obtener la division po 1 800 (9 x 10 x 10 x 2), basta alam
brar los puentes: AL - A7, A5 - A8, AQ = A6 = A1O, ALl = +V, ALO-
AlS y V21 -~ V28 con K10 -~ Kl7. La micro accesa el dato por el
puerto X1,

Veleta externa., Las tres senales que entrega la veleta,
son conectadas con las lineas Q0 - Q2 del conector CO. Es necesa
rio alambrar los puentes DO - D7 a KOO - XKO7 para que la microcom
putadora accese el dato por el puerto KO,

Pluviometro, 5u salida se conecta a la senal N1 en el
conector C3, debido a que la informacion esta contenida en el nu-
mero de pulsos de la senal, Como. el numere maximo de pulsos que
puede entregar sste dispositivoe a'su salida siempre es menor



134

de 1 000, es necesario gue el programa de la micro sea capaz
AS
de llevar la cuenta en dos bytes.

La linea TO de la microcomputadora es utilizada para
determinar el momento en que s¢ debe de entregar la informa-
cion de este sensor y para borar al contador de la veleta in-

ternae.

Veleta interna, Las salidas del contador y las sg
nales MO y M1 de la veleta son conectadas a los puertos K6 y
K7, para ser accesadas por la micro.

Anemometro internoe.  Su salida se conecta a la sg
nal N1 presente en el conector C3.

Para la adquislcion de la informacion contenida en
los voltajes de las senales, se utilizan los puertos M20H -
M2DH. Como solo existen sels tipes diferentes de senales, es
vosible que cada senal, reciba una amplificacion tal gue el -
maximo nivel de entrada, despues de amplificarlo sea el voltaje
de 'S del convertidor. La tabla 5,1 muestra el rango de inte-
res de los sensores, el factor de amplificacion y la relacion
mVe, de entrada por bits obtenida despues de realizada la con~
version A - D. -

RANGO FACTCOR

SENSOR (maVa) DE AMP, mV,/bit
Termometro ext, 500 5,00 1.960
Higrometro ext. 200 12,50 0,960
Radiometro dir. 100 25,00 0,784
Radiometro dif, 100 25,00 0.392
Barometro | Kele} 6.25 1.568
Termometros int, 200 8:33 1,176
Higrometros int, 150 16,66 0,588

Tabla 5,1



Como todas las senales analogicas son alimentadas
por los puertos M2, es posible, en orden de facilitar la ade-
quisicion, almacenar en memoria una tabla conteniendo la di-
reccion del puertoc deseado y la ganancia en un solo byte de
informacion,

Para que el sistema realizara muestreos a cada me-
dia hora, fue necesario alambrar los siguientes puentes del
reloj: R1L + RLO + R9 + Rhs ELl encendide de la micro, se
realiza al final de cada media hora ¥y lo provoca el reloj.

Fl consumo de corriente de la estacion, esta deler-
minado por deos factores:t FELl coansume pico en el momento en que
se realiza la adgquisicion y grabacion de la informacion, el -
cual depende del numero de canales utilizados y el tipo de gra
badora, y el consumo constante de las secclones del sistema -
- gque siempre permanecen polarizadas. TRl consumo de corriente
promedic fue menor a 8 mi., el cual es posible mejorar si se
utiliza una grabadora con nmejores caracteristicas.

Debldo al bajo consumo de corriente de la estacion,
el gistema de resguardo de baterias se hizo con solo una batg
ria de aproximadamente 4 % 4 x 10 cms., con un peso de 250 grs.,
y una capacidad de 900 mhAh., con la cual, se obtenia una auto
nomia de la linea de mas de 4 dias,

La bateria estaba conectada al circuito de tal ma-
nera que en el momento en que se restablecia el servicio eleg
trico, la bateria se recargaba.

El programa regidente en la microcomputadora. debia
per capaz de realizar la lectura de todes los sensores, alma-
cenando la informacion en memoria. una vez concluida la adqui
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sicion, deshabilitar todo el sistema, encender la grabadora y
grabar la informacion adquirida. Las lineas P20 y P21 de acce
so externo fueron utilizadas para ese fin, ia linea P2l maneja
ba la polarizacion de la grabadora y por medio de la linea P20,
se mandaba la informacion despues de que la micrc realizaba la
conversion paralelo-serie y hacia el calculo de la paridad, -
Como en este caso se utilizo una grabadora de audio, fue nece
sario que la informaéion grabada estubiera modulada er frecten
cia, 10 cual tambien realizo la microcomputadora,

La figura 5.3 muestra un diagrama de fluio de las -
acciones que debe de realizar la micro, enr orden de adquirir
la informacion y grabarla en la cinta, :

INICIA

.|
PRENDE SVi-~ 8V3
A ,
DIRECCIONA ¥ ADQUIERE K9
|
DIRECCIONA Y ADQUIERE KO
|
DIRECCIONA ¥ ADQUIFRE K1
I
MANDA 525
[
DIRECCIONA Y ADQUIERE K6
|
DIRECCIONA ¥ ADQUIERE K7

| .
DIRECCIONA Y ADQUIERE NO




DIRECCTONA N1 Y PREPARA
FL- CONTADOR INTERNO

|
MANDA TO

]
ATMACENA N1

l
DIRECCIONA M2

I
SUBRUTINA A&

APAGA SV1 - SV3

[
PRENDE GRABADORA

l
MANDA PALABRAS

DE SIHCRONIA

SUBRUTINA CONVERSION
DE PARALELO - SERIE

MANDA INTIFORMACION
MODULADA

L APAGA GRABADORA ]

TIN

Figura 5.3
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CAPITULO 6.

RECUPERACTON DE LA TNFORMACION

Como continuacion del problema de ingtrumentacion =
planteade en ®l capitulc anterior, en este capitule, se presen
ta la forma en que se puede recuperar la informacion almacena-
da en cinta magnetica por los mistemas de adguisicion.

Dependiendo del tipo de grabadora que es utilizada,
la informacion puede estar representada de muy diversas formas,
Con el proposito de que esta informacion pueda ser alimentada
a una computadora para su procesamiento, es necesario convertir
la a senales digitales con los niveles de veltaje compatibles.

Aungue una vez que la informaclon ya se encuentra di-
gitalizada es posible entregarla a cualquier tipo de computadg
ra digital, para continuar con el problema expuesto, la recupg
racion y el procesamiento de la informacion, se resuelve con
el auxilio de la microcomputadora TRS~80 descrita en el inciso
2. 20

Las razones que motivaron el uso de esta microcompu
tadora, fueron principalmente: Los circuitos de interface ne
cesarios para realizar la recuperacion ya estaban implementa-
dos, pues podian ser los mismos que se utilizan para el progra .
mador/verificador de memorias. Aunque la capacidad del dispo
gitivo no es mucha, puede ser suficiente para un amplio rango
de aplicaciones., La razon gque posiblemente sea la mas impor-
tante, es gue el circulo de adquisicion de datos es cerrado -
con un sistema totalmente autonomc y con un costo relativamen
te bajo. |
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En el problema anterior se menciono que la grabadora
gque fue utilizada por ¢1 SAD para almacenar la informacion, -
era del tipo cassette de audio. En estas grabadoras y en orden
de almacenar informacion digital, es necesario modular esta. in-
formacion debido a las caracteristicas de la cabeza de grabacion,
ademas, como estas grabadoras solo utilizan un canal de graba-
cion, se requiere gue la informacion sea grabada en serie,

s

La figura 6.1 es un diagrama de bloques del circuito

disenado para La recuperacion de la informacion,

SENAT, DE L& ’ R
QLGRABADORA J7

CORVERTIDOR
FILTROS - PLL - s/ P

TLOJ

INFORMACTION INFORMACION
SERIR PARATTLO

Figura 6,1

La grabadora enirega a su salida una senal en serie,
modulada en frecuencia, correspondiente a la informacion digi-

| mSsoon
FALLA DR ORIgEN
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tale La funcion de los filtros, es la de atenuar las senales
indeseables que son introducidas por la grabadora, tal que la
senal que se entrega al sigulente bloque, sea una reproduccion
fiel de la senal que se entrego a la grabadera en el momento
de almacenar la informacion,

La demodulacion de la senal, es llevada a cabo por
un circuito seguidor de fase (phase locked loop, PLL) y un -
comparador de voltajey, el cual polarizade adecuadamente, puede
proporcionar a su salida la informacion digital en serie,

Dependiendo del tipo de canal de entrada de la come
putadora, es posible alimentar la informacion en serie, o bien,
convertirla externamente a paralelo y entregarla por medio de
8 lineag de datos y dos de control,

En la recuperacion de la informaclon del problema -
citado, como ya se dijo, se utilizo la TRS-80 y la informacion
le fue entregada en serie, por lo que el programa deberia de
ser capaz de realizar la recepction del dato, convertirlo a pa~
ralelo y verificar su valldez por medio del bit de paridad.

- Como la microcomputadora tiene capacidad de progra-
marse en codigo de maquina (Z80), el programa utilizado es muy
similar al‘desarrollado'para la adquisicion en serlie del SAD
mostrado en la figura 3.13 y programa #1 del inciso 3.4, AUne
'qué basicamente el diagrama de flujo es ¢l mismo, los cambics
se debieron a que las instrucciones ¥ el cieclo de maguina diw-
fieren en los dos dispositivos, ademas €l puerto por donde se
recibe la iﬁformacion, tambien es diferente,

Una vez que la informacion a sido cargada a la micro,
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eg posible oblener facilmente graficas, listados y los valo-
res tipicos necesarios para el analisis de la informacion ad-
S quirida por el SAD.

Las pruebas glue se realizaron en el laboratorio -
congistieron -en proporcionar al SAD informacion simulada, la
cual era muestreada y grabada cada minuto,.

Aparte de los 22 datos adquiridos (2 de la veleta in
terna, 2 del pluviometro y 1 por cada sensor restante), tambien
fue utilizado un puerte de adquisicion analogica para muestrear
el voltaje de alimentacion y el puerto K9 dedicado al contador
de localidad de lectura. Ademas los bytes de sincronia que se
graban con el fin de facilitar la recuperacion de la informa-
cion de la cinta, lo que hace un total de 30 palabras de infor
macion,

Se utilizan cintas C-80, las cuales proporcionan apoxi
nadamente 30 minutos de grabacion efectiva, por lade. Debido
a que la grabadora fue provista de cilrcuitos que permiten tiem
pos de acceso cortos, la grabacion de un blogue de datos de -
330-bits, gravando a una velocidad de 2 400-bits por segundo,
se realiza en un tiempo de cinta aproximado de 500 mseg., tal
gue eg posible almacenar 3 600 lecturas en un lado de la cinta,

En las pruebas gue se realizaron en el laboratorio,
con muestreos cada minuto, se obtuvo una avtonomia de cinta de
60 hre, con una relacion de error menor a 10,'6, esto es wn -
error irrecuperable en un lado de la cinta (1.188 000«bits).
En el caso del problema, se pedia que la autonomia fuera de al
menos 35 dias con muestreos a cada media hora, el SAD utilizan
do esta misma cinta puede tener hasta 75 dias.
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La capacidad mawima de la cinta, se obtiene al mul-
tiplicar la velocidad de grabacicn en bits/segunde, por la du
racion efectiva de la cinta, para el caso del ejemplo, graban
do en cintas C-60 a una velccidad de 2 400 bps., la capacidad
es de L 320 000 hitse. La eficiencia relativa (Br), es la rg
lacion de la capacidad wmaxima y el numero de bits totales al-
macenados en la cinta:

gy - L 188 000

A=A H - 4
= 17320 000 Er = 27.5 %

La eficiencia absoluta (Ea), es la relacion de la
capacidad maxima y el numero efectivo de bits de informacion
grabados en la cinta:

_ 3600 %2, %8 o
Ea = 556 000 Ta =16 %

A pesar de que la grabadora fue provista de los cir
cuitos necesarios para realizar los accesos en-poco tiempo,
la eficiencia relativa de la grabacion, es aun muy baja.

La principal razon por la cual se usc este tipo de
grabadoras, fue que la relacion de precio/bit almacenado eg
muy baja y aunque la eficlencia tambien es baja, puede ser su

~ficiente para ciertas aplicaciones,
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CAPITULO 7.

PERTIFERICOS DIL SISTEMA

Una de las caracteristicas mas importantes en lgs -
sistemas de aﬁquisicion de datosy es su habilidad de poderse
interconsctar con otros dispoaitivos perifericos para desarrc
liar diferentesg funciones,.

Principalmente los sistemas de adgquisicion de propg
sito general, son los que deben de poseer mayor capacidad de
interconexion, para versificar mas su campo de acclon,

En el presente capitulo, se describen algunos de los
perifericos que es posible acoplar al sistema de adquisicion,
“pero lo: que puede ser mas importante, se muestran algunas de
las caracteristicas del sistemag,dhe le permiten interconectar
se ‘con otros dispositivos, o

7ol Sistema automatico de prueba.

La confiabilidad que se tiene acerca de los datos
obtenidos por un sistema de adquisicion, depende entre otras
cosas de la calibracion, la cual es alterada pér el transcurso
del-tiempo, las variaciones de la temperatura, etcs. Gsneral-
mente, para llevar a cabo la verificacion del funcionamiento
¥ la calibracion de los SAD, es necesario interrumpir la ade
quigicion y trasgladar el dispositivo a un laboratorio.

El sistema automatico de prueba (SAP), es un dispo-
sitivo autoncomo construldo a partir de una microcomputadora y
disenado con el proposito de calibrar y verificar el correcto

u



1

funcionamiento del SAD, sin interrumpir la adquisicion de los
datos,

Como la microcomputadora, dependiendo de la forma en
que este trabajando el SAD, puede o no estar polarizada, T2 -
SAP, con el fin de realizar las pruecbas genera la senal exter-
na necesaria para provocar el encendide y la senal de interrup
cion que obliga a la micro del SAD a %jecutar el programa de
verificacion,

Cuando la micro-SAD esta ejecutando la subrutina de
interrupcion, se establece un canal de comunicacion bidireccip
nal en serie entre las dos microcomputadoras., Por medio de eg
te canal, la micro-SAP indica el numerc del puerto que desea
verificar y la micro-8SAD, entrega ¢l valor obienido en el puer
to dindicado,

Aungue es posible obitener tambiern un canzsl de comuni
cacion en paraleloy; se prefiric utilizar solamente los canales
en seriey; para no restarle facultades al SAD,

Para la calibracion y verificacion del sistema; es
necesaric desconcctar la entrada de los sensores, ¥ en su lu-
gar alimentar un patron de informacion conocida, lo que puede
ocacionar perdida en la informaclon adquirida, tal y cono ocu
rriria en los dos puertos de proposito definido KO y X1.

Basicamente el proceso de verificaclon consta de tres
pasos:

1)e- La micro-gsAP le indica a2 la micro-SAD. el numero
del puerto que se desea verificar.

2) e~ La micro-3AD realiza la adguisicion del dato que
esta presente en ¢l puerto indicado,.
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%)e~ Por utlimo, la micro~SAD entrega el valor del
dato adguirido.

Unz caracteristica muy importante, es que sl en lu~
gar de conectar el patron de datos se dejan conectadas las QQ‘
tradas de los sensores; el conjunto de dispositivos (SAD-SAP)
puede trebajar come un sistema de adgulsicion de datos eh tiem
PO real.

El sistema automatico de prueba, ha sido provisto de
un circuito demodulador identico al que se utiliza para 1llevar
a cabo la recuperacion de la informacion grabada en la cinta,
descrito en el capitulo anterior, Con ayuda de este dispositi
voy, es posible realizar diferentes pruebas para conccer sl el
SAD esta grabando la informacion correctamente,

Debido a que los dos sistemas trabajan en basze a -
microcomputadoras, lag cuales los hacen relativamente inteli-
gentes, es posible realizar gran cantidad de prucbas y confi-
guracliones para verificar el funcionamiento y la calibracion
del sistema.

¥l sistema de prueba completo, consta de tres modu-
los: un patrcen para la adguisicion digital er paralelo, ctre
para la adquisicion analogica ¥ el que basicamente es el SAP,
que contiene la microcomputadora y el patron para la adquisi-
cion digital por frecuencia,

Para que el SAP fuera realmente autonomo, cada uno
de los modulos es independiente y acciohado por baterias, el
tamano aproximado es de 6 X 8 2.2 cms., ¥ 8. x 10 x 2 CiNSey DA
ra los modulos de los patrones y la micro, respectivamente,
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La figura 7.1 muestra la configuracion del sistena
de prucba ¥y su conexion con el sistema de adguisicion de da=-
tosse

La conexion SAP-SAD; se realizsa por medio del conec
tor tres del SAD, pues es ahi donde se encueniran presentes &
las senales de entrada/salida de la microcomputadora.

4

Como se puede apreciar de la figura, el SAP tiene =
dos indicadores de tres digitos cada uno, - mediante los cuales
da a conocer el resulltado de la operacion, por uno muestra el
pumero del puerto y por el oiro, el dato obtenido, Tl indice-
dor restante, es de solo un digito e indica si la informacion
contenida en los otres displays esta representada por un nume-
ro hexadecimal o decimal,

La direccion del puerto que se desea accesar y la -
forma en que se quieren realizar log accesosy; son alimentados
al SAP por medic de un teclado, el cual consta de 18 teclas;
10 teclas numericas (@ = 9), con ayuda de las cuales es posi-
ble indicarle al SAP la direccion de los puertos que se desea
accesar y las ocho restantes , para los comandos que se utilie
zan para determinar el modo de operacion del sistema, el cual,
una vez seleccionado es mostrade por medio de los focos testbi-
g0+ Cada una de las 8 teclas; tiemen una funcion especifica
gue desarrollar, la tecla: )

nn Inicia la operacion del sistema,

B Finaliza la operacion,

"H/D" Selecciona la forma en que se despliegan los
datos en los displays, haxadecimal o decimal.
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Se utilizan dos teclas, para indicarle al SAP el ori
gen de la informacion que se desea obtener.

ion Para accesos al SAD.
ngu Para acceses a la grabadora.

Las tres teclas restantes, son usadas para determi-~
nar la forma en que se guieren realizar los accesos.

oy Accese sencillo a un puerto; con refrescamien
to continuo de informacion, .

ngst Acceso a un s0lo puerto, para cambiar de puer
to 0 renovar el dato, es necesario proporcio-
nar la nueva direccion.

ugnw  Acceso continuo a todos los puertos, se deter
minan las direcciones deseadas y el sistema -
secuencialnente las osta accesando ¥y mostran-
do en el display.

Para realizar los accesos a la grabadora; es necessa
rio conectar la salida del circuito demodulador a la entrada
de informacion en serie (T0) de la micro-SAP, por medio del -
.interruptor 8G.

El SAP enclende al SAD en ¢l momento de iniclar la
operacion de verificacion y maneja el encendldo/apagado de 1a
grabadora por conducto de su linea P22, La linea P16 se uti-
liza para provocar el borrado de los contadores del reloj y -
de la localidad de lectura del SAD, con gl fin de inicializar
al gigtema,
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Figura 7.2

El patron de la adguisicion digital por frecuencia,
es geherado por programa y entregadc a los puertos “HN" del -
SAD via la =menal Pl7,

La figura 7.2 muestra el diagrama del patron de ad-
guisicion digital en paralelo y la figura 7.3 el de la adquie
siclon analogica.
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Figura 7.3

Te2 Ixtension de canales..

Los sistemas de adquisicion de datos, se pueden cla-
sificar por el numero ¥ el tipo de canales de adquisicion que
tienen.

Es dlmportante que los SAD de proposito general, ten-
gan capacidad de manejar un gran numerc de puertos de adquisi-
ciony, el cual pueda ser modificado para satisfacer aplicaciones
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particulares sin alierar las caracteristicas del sistena.

Tl SAD descrite en este trabajo, esta contenidc en
una tarjeta de circuito imprese de 19 x 34 crs., en la cual es
posible expander hasta 80 el numerc de canales. sin necesidad

de modificarlo,.

1

?

8
6l
128
80

Los puertos de adguisgicion son;

Puerto de adqulsicion digital en serie.

Puertos
Puertos
Puertos
Puertos

de
de
de
de

adguisicion
adquisicion
adquisicion
adguisicion

{14h) puertos,

digital por frecuencia,
digital en paralelo,
analogica (diferenciales),
analogica (referidos),

_ La microcomputadora por medio de un decodificador
incluido en el SAD, tlene capacidad‘de direccionar mayor canti -
dad de puertos, que los incluidos en la tarjeta, por lo que -
yara la expansion de 10s canales de adguisicion, se pueden uti
lizar las mismas tarjetas de circuito impreso y solo armar las

secciones de adguisiclon que se requieran,

El numerc maximo de puertos de adquisicion a que ge
puede expander el sistema, sin necesidad de modificar al cir-
cuite es mostrado en la tabla 7.1l.

NUMERO

CANALES TARJETAS

-]

16
64

e

PUERTOS DE  ADQUISICICN

Digital en serie,

Digital por frecuencia.
Digital en paralelo, '
Digital en paralelo,
Analogica (diferenciales).
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BUMERO ‘

CANALRES TARIBTAS | PUTRTOS DE ADGUISTICION
128 2 Analogica (diferenciales).
192 3 Analogica (diferenciales).
254 L fnalogica (diferenciales).
128 1 Analoglca (referidos).

256 2 Analogica {referidos),.

Tab}a el

Debido a que independientemente del numero de cana-
les del sistema, la micro realiza los accesos a los puertos de
la misma manera, los tlempos de adquisicion son iguales para
canales del mismo tipo, Logicamente, &l tiempo que la micro
utiliza para realizar el muestreo de todos los canales, depen
de de el numero ¥y tipo de ellos,

BEs importante hacer notar que principalmente en la
extension de los canales de la adquisicion analoglca, existan
algunas senales indeseables a causa del alambrado y el numero
de salidas de los multiplexores analogicos conectados en comun,
Bste efecto puede ser reducido aunque no cancelado, si se uti-
liza el convertidor analogico/digital de cada tarjeta.

a3 Tdineas de comunicacion.
‘Tl SAD tiene un canal de comunicacion bidireccional
en serie, por medio del cual, es posible conectarlo a una gran

cantidad de dispositivos,

Gomoc se vio en el inclso uno de este capitulo, la mi
crocomputadora por medio de sus lineas TO - P20 es capaz de -
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establecer comunicacion con disposlitivos perifericos para mog
trar los resultados obtenidos o bien, para recibir instruccig
nes acerca de la forma en gque debe de adyquirir la informacion,

Debido a gue la transmision y recepcilon de datos se
realiza mediante la ejecucion de un programa, es posible modi
ficar el formato y la velocidad de la informacion con el fin
de que el sistema se pueda conectar a una gran cantidad de -~
dispositivos,

Aparte de estas dos lineas de comunicacion en serie,
el sistema tiene capacidad de manejar un puerto de 8-bits en
paralelo como entrada o salida de dalos, independiente de los
puertos de adguisicion, para cuande se requiere conectarse el
SAD con dispositivos que solo manejar informacion en paralelo.

La figura 7.4 muestra a la microcomputadora con sus

lineas de comunicacion, y los sentidos en que. esta es transmi
tida, : s e e e e

)

o ke [ s con
<]
<t

DB

" MICRO

P20

5 | PALLA DE ORIGEN |
>

P2L

ey e e - .

- Figura'ﬁ.h

Las lineas TO - P20 son utilizadas para la recepclon/
transmision de la informacion en serie, respectivamente y las
lineas DBO ~ DBY? para la informacion en paralelo,
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La senal P21 puede ger utilizada cong senal de sin-
c¢ronia cuando se requiera realizar transmision sincrona, tal
gue en el momento en gue ccurra un frente de onda o nivel de-
terminade en esta senal, la informacion presente en las lineas
DBO - DB? es valide.

.

Mediante el usc de las lineas de comunicacion es -
poslible que el sistema realice diferentes funciones, como por
ejemplo: Si en lugar de que el SAD almacene la informacion -
adquirida en cinta magnetica, esta es transmitida directamente
0 a traves de un moden a un concentrador de datos, se obtiene
un sistema de adquisicion de datos remoto, con procesamiento
de informacion en tismpo real, '

Aunque es posible conectar el SAD con dispositivos
tales como impresoras, graficadores, perforadoras de cintas de
papel, display, etcs, la caracteristica mas importante en el
ugo de las lineas de comunicacion, es la capacidad gque tienen
los sistemas de poderse interconectar con el fin de establecer
redes inteligentes para la adgquisicion de datos, como se muesw
tra en la figura 7.5.

SAD SAD SAD

—iP20 TO—o— P20 T p—o—p20 TO [—o— P20

TESIS CON
Figura 7.5 FALIJA DE OMG‘EN
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Tels Tuente de poder,

s comun encontrar aplicaciones donde los .sistemas
de adgquisicion deben instalarse en lugares donde no se tiene
acceso a la red de distribucion electrica y se desea que trang
mitan la informacion obtenida para su procesamiento en tiem-
po real, In estas aplicaclones, la aulonomla del SAD, este dg
terminada por su consumo de potencia y el hanco de baterias -
utilizado. '

Debido a gque el consume de potencia del SAD es muy
vajo, es posible generar la poltencia necesaria para su funcig
namiento, a partir de fuentes de energis no convencionales,
tales como; energla solar, energia eolica, etce.

La seleccion del tipo de transductor a utilizar y de-
las caracteristicas que debe de poseer, esta determinada prin-
cipalmente por las condiclones del lugar én donde se desea ing
talar al sistema de adguisicion. '

Tn el caso del problema mostrado en el capitulo cin
coy se construyo un panel solar de aproximadaments 25 x 20 ~
cms., €l cual proporcionaba la potencia. suficiente para man-
tener tfabajando el sistema. continuamente, con un nivel de =
radiacion solar promedio,

Tamblen es posible utilizar un anemometro de copas,
con un generador de corriente integrado, con el fin de produ-
cir energia eleclrica a partir de la energia eolica,

¥a fin, debido al bajo consumo de potencia del SAD,
es posible acoplarlo con bancos de= bhaterias pequenos y fuentes
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de encrgia no convencionales con el fin de lograr un tiempo
largo de autonomia, en lugares donde no se tiene accesc a -
la red de distribucion elecirica.



CAPITULO 8.

DATOS THCNICOS

En el presente capitulo se muestran algunos de los
datos tecnicos de la operacion del sistema de adquisicion de
datos,

Principalmente se presentan las caracteristicas =

. del sistema tratado como un sistema, por lo cual, no se incly
yen las caracteristicas particulares de cada una de las com=
ponentes que lo integran. ‘

Fl simbolo (*) indica que aungue la operacion del
sistema es la indicada, esta caracteristica puede ser modifi-
cada para satisfacer otras aplicaciones,

Debido 'a que todos los puertos de adquisicion, a
excepcion del puerto de-adquisicion digital en sefie, estan
implementados con circuitos integrados que usan la tecnoiogia
C-MOS, es necesario que el manejo del sistema se realice cui~
dadosamente con el fin de no danar los circuitos,

Ademasg, no se deben aplicar senales a los puertos
de entrada del sistema, cuande estos se encuentran sin pola-
rizacion, o bien, que el valor de la corriente en estado es~
table que se entrega al circuito sea menor a 10 mi. '

- Adguisicion digital en paralelo.

Nunero de puertos: 8 (maximo.16)
Longitud: 8~bits (*)

Tiempo de adquisicion: 10 mmseg o mayor
Niveles de voltaje: O -~ 5v,



\:J
A
0

Adgquisicion dipgiital on seric,

Numero de puertos; 1
Tormato; 1l-bits (#*)
& informacion + paridad + inicio + fin
Velocidad: 1 200 bps (%)
Hiveles de voltaje: QO = 5v,

Adguisicion digital por frecuencia,

Numerc de puertos: 7

Hiveles de voltaje: O - 5v.
Frecuencia maxima: 133 GO0 hz.
) La senal debe permanecer alta por
1o menos 500 nszeg.
(XTAL2 = &Mhze)
Tiempo de adquisicion: TDepende del range de frecuen—
' cia de la éenal a muestrear.

Adquisicion analogica,
Mumero de puertos: 64 (maximo 256) diferenciales.

128 (weximo 256) referidos
Senal de entrada: Por voltaje o por corriente

Impedancia de entrada: Para la configuracion por vol~
taje mayor a 2000Kohms., y de-
pende de la amplitud de la se-

hal,
Amplitudde la senal de entrada:s.  Menor a 2.5v. (*)
Amplificacion: (*)
Voltaje de FS del convertidor: 2,56v. (*)
Resolucion: 10 mV
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Frror de cuantizacion: + 1/2 LSB
Error de linealidad diferencial: + 1/5 LSB
Tiempo de adquisicion: 5 mseg (*).

Grabpadora.

Velocidad de la cinta: 4,75 cms/seg.

Velocidad de grabacion: 1 200 bps (*)

Frecuencias portadoras; 2 500 y 5 000 hz (*)

Capacidad: Aproximadamente 3 000 blogues de 80 cana~
les cada uno, en cinta C-6G, un zolo lado

Relacion de error: 1077,

Polarizacion,

Yoltajes: + 5v 0 + S5ve, + 12v (*)

Consumo maximo: Menor a 800 mA en el momento de gra-
bacion

Consumo en reposo: Y7 mi,depende de la configuracion,
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CONCLUSIO

La principal ventaja que se obtiene &l haber disew
nado un eguipc como ¢l descrito en este trabajo, es la de cre
ar una herramienta de gran utilidad para investigadores e in-
dugtriales, a un precio menor gue el gue costaria adquirirlo
en el extranjero.

Se fomenta la creacion de una tecnologia nacional y
se continua con la carrera de independencia tecnologica.

Las carvacteristicas del funcionamiento del sistema,
lo hacen competitivo con otros sistemas del mismo tipo exis-.
tentes en el mercado, '
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