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RESUMEN

El presente trabajo surge de la necesidad de disponer, como instrumental
de laboratorio, de un sistema de adquisicién, control y monitorizacion de
datos de bajo coste empleando para su implementacion los recursos propios
disponibles. Su aplicacioén, por lo tanto, estd orientada a la captacién de
ocho seriales analdgicas de amplitudes comprendidas entre 0y 5 voltios y
un ancho de banda de 4Khz como madximo, esta ultima condicion impuesta
por el tipo de CAD empleado, el ADC 0808 y la operatividad del sistema.
Este trabajo forma parte de un proyecto mds amplio que esta siendo
financiado por la Universidad del Pais Vasco (UPV 147.363 TA007/97).

1. INTRODUCCION

El sistema, como entidad propia, consta de dos subsistemas independientes como son la
tarjeta de adquisicién de datos basada en un microcontrolador y el programa de
monitorizacion y tratamiento de la informacion desarrollada en el entorno Windows, Fig.1.

La operatividad del conjunto se basa en la interconexién de la tarjeta, mediante un programa
de comunicaciones con el PC, en el cual reside el programa que ademas de configurar y
controlar el sistema procesa la informacion captada.
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Tarjeta de adquisicion

ADC 0808 pC 8031 RS 232 PC

Fig.1: Diagrama en bloques.

Consecuentemente, en el desarrollo del prototipo se han conjuntado aspectos tanto de
hardware como de software. Los objetivos conseguidos han consistido en:

1.- El disefio. implementacion y puesta a punto de la tarjeta.

2.- El diseo, desarrollo y depuracion, en el entorno Windows, del programa de
control y monitorizacion de la informacion captada por la tarjeta.

3.- La puesta a punto del conjunto.

4 .- La evaluacion del sistema.

2. DISENO DEL SISTEMA

De una forma generaliza la metodologia empleada en el plan de trabajo parte de un
planteamiento del problema donde se efectia un analisis y captacion de necesidades a través
de la cuales se efectiia la eleccion del sistema electronico que va a ser analizado, disefiado.
implementado y experimentado.

La tarjeta esta formada por los siguientes componentes:
1.- Microcontrolador 8031.
2.- Memoria EPROM 2716, y RAM 6116.
3.- CAD de 1 byte y ocho canales ADC 0808.
4.- Dispositivo de comunicacion serie MAX232,

En la memoria EPROM se almacena el programa monitor que controla la operatividad de la
tarjeta, mientras que en la memoria RAM se almacenan la informacion comportandose como
un buffer de 2048 datos de un byte.

Los datos, una vez adquiridos por la tarjeta se transmiten, via RS232, al PC para su posterior
tratamiento y monitorizacién empleando distintas rutinas de procesamiento de informacion.
Estos aspectos de software se |levan a cabo mediante un programa desarrollado en C++ 3.1 en
el entorno Windows. La tarjeta al estar basada en un microcontrolador no solamente es capaz
de adquirir datos sino ademés otras tareas como son: almacenar informacion, calculos
estadisticos sencillos en tiempo real, linealizacién y calibracion de transductores, almacenar
datos procesados en la memoria interna, transferir y monitorizar datos en el PC, funciones de
control y activacion de las correspondientes alarmas cuando los datos implicados se
encuentren fuera del rango programado.
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La placa estd disefiada para operar conjuntamente con un ordenador personal y con cualquier
programa de comunicaciones en el entorno Windows 3.1 capaz de comunicarse con un puerto
serie a una velocidad de 9600 6 19200 baudios. Actualmente estd funcionando con el
programa TERMINAL. '

3. PROGRAMACION DE LOS CANALES DE ADQUISICION.

La velocidad de conversion de una sefial analdgica en cualquiera de las ocho entradas estd
limitada por las caracteristicas del CADO808. Segin las especificaciones el tiempo de
conversion por canal es de 100us para una frecuencia de 640 Khz, lo cual implica que el
periodo de muestreo minimo Ts min Sea ligeramente superior, estimandose un valor adecuado
110us por canal, por lo tanto la frecuencia maxima de muestreo queda limitada a 9.09 kHz.
Aplicando el Teorema de Shanon, resulta que la méxima componente frecuencial tedrica de la
sefial de entrada es de 4.5 kHz, valor que en la practica se reduce a 4 kHz en un sélo canal.

Cuando, mediante programacion, se configura el sistema de adquisicion, se determina cuales
van a ser los canales operativos. Esta operacion se realiza mediante una tabla de ocho
posiciones en las que se almacena un nimero representativo del canal al cual le corresponde
efectuar la conversion AD. Esta tabla es el buffer de configuracién que la placa almacena en
la memoria interna a partir de la direccién 60H. A su vez este buffer de 8 posiciones permite
establecer un sistema de prioridades consistente en la asociacién de los 8 canales de entrada
con estas 8 posiciones de memoria. Asi por ejemplo, el sistema puede estar adquiriendo
informacién por uno sélo de los ocho canales con lo cual el contenido de los ocho bytes del
buffer de configuracién es el mismo y coincidente con el niimero del canal. Las posibilidades
operativas son las siguientes:

N" canales operativ. Configuracion Calidad Toma | N°canales perativ. Configuracion Calidad
Toma
I canaf fcanal x 8 bytes Muy Alta § canales fcanal x4 bytes Alta
4 canales x 1 bvie Baja
2 canales lcanal x 4 bytes Alta 5 canales 3canales x 2byies | MNormal
2canales x | bvies Baja
3 canales, lcanal x4 byies Alta 6 canales 4canal  x 1 hytes Baja
2 canales x 2 bvies MNormal 2canales x 2 bytes | Normal
4 canales 4 canales x 2 bytes Normal 7 canales I canal x 2 byies MNormal |-
) 6 canales x 1 bvie Baja |
4 canales leanal x4 bvtes Alia & canales 8 canales x | bvie Baja
lcanal. x 2 bwes Normal
2 canales x| byvte Baja

Veamos un ejemplo: Supongamos que deseamos adquirir informacién de los canales 1,2,3y
4 correspondientes al CAD. El contenido del buffer de configuracicn seria:

60 H 61H 162H 163H [64H [65H [66H |67H

canal 1 |canal 2 |canal 1 |canal 3 |canal 1 |canal 2 | canal 1 |canal 4
0.11 0.22 0.33 0.44 0.55 0.66 077 0.88 ms
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Como puede observarse al canal 1 se le asocian 4 bytes del buffer de configuracion,
direcciones 60H, 62H, 64H y 66H, al canal 2 dos bytes y a los canales 3 y 4 un byte a cada
uno. Es decir el canal 1 se muestrearia cada 0.22 ms, correspondiéndole una frecuencia de
muestreo de 4,54 Kc/s lo cual implica que la sefial presente en el canal 1 debe tener una
frecuencia maxima tedrica de 2,27Kc/s. Los canales 2, 3 y 4 se muestrearian cada 0.44, 0.88 v
0.88 ms, fig 2. Esta operatividad del sistema es caracteristica del modo 1.

canal 1 I canal 2
AT
el e [ 1
— Ts=022ms nTs Ts =044 ms nTs
canal 3 canal 4
- Ts =0.88ms nTs Ts =088ms nTs

Fig 2. Muestreo de los canales

En la siguiente grafica se muestra la pantalla de configuracion correspondiente al ejemplo
expuesto. '
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Fig. 3. Pantalla de configuracion.

Globalmente la adquisicion de datos tiene tres modos de funcionamiento dependiendo de la
velocidad necesaria para su adquisicién:

Modo 1.- En esta opcion, la placa comenzara a convertir los datos analégicos de sus entradas
en la forma que se haya establecido en el buffer de configuracién. Los datos son almacenados
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temporalmente en la memoria RAM de la placa hasta que se llene. En este momento se
volcara su contenido hacia el PC, guardandose la informacion en un fichero para su posterior
procesamiento. Finalizado el proceso el sistema entra en un estado de espera. En la figura 3 se
muestra la pantalla de configuracion del modo correspondiente al caso anterior.

Fig.3: Configuracion del Modo.

Modo 2.- Esta opcion es similar a la anterior, sin embargo los datos, tras su conversion, son
enviados directamente via puerto serie hacia el PC para su almacenamiento en un fichero. La
conversion y transmision de informacion continta hasta llenar el fichero o que la placa reciba
el comando de final de conversion. En este modo el periodo de muestreo por canal es superior

al correspondiente al modo 1, estimandose en 1,1 mseg que corresponde a una frecuencia de
muestreo de 0.9 KHz.

Modo 3.- La particularidad de esta opcién es que permite variar en un amplio margen el
periodo de muestreo por canal. En este caso Ts = 0.1 K seg, donde K es una variable
comprendida entre 1 y 255. En este caso el buffer de configuracion se amplia en una posicién
direccion 68H para poder almacenar el valor de K. La tabla adjunta muestra el contenido de
dicho buffer adquiriendo informacién por cada uno de los 8 canales con K variable

60H 61 H 62H | 63H | 64H | 65H | 66H | 67H | 68H

canal 1 | canal 2 | canal 3 | canal 4 | canal 5 | canal 6 | canal 7 | canal 8 K

0.1 K 02K 03K 04K 05K 06K 07K 08K seg

En esta modalidad, simultineamente con el envio del dato como en el modo 1, esta
informacion también se almacena en la memoria RAM, pero una vez llena la memoria, buffer
de datos, la nueva informacién ira sustituyendo a la antigua. de forma que siempre apareceran
en memoria los Gltimos 2048 bytes de informacion. El proceso finaliza cuando se llena el
fichero o se desea que finalice la conversion.

En los tres modos la velocidad de transmision correspondera a la programada.
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3. RESULTADOS.

Como presentacién de los de la operatividad del sistema, en la Fig. 4 se muestran las cuatro
sefiales captadas correspondientes a la pantalla de configuracion de la figura 2. Como
transductores de temperatura se han empleado dos NTC, el LM35 y el AD590.

Fig.4: Gréficas de las sefiales.
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