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Resumen cesamiento de las lecturas se realiza
' a través de un lenguaje superior, BA-
Se describe un sistema de captacifn de SIC, obteniéndose con &sto gran faci-
‘datos de bajo costo desarrollade a par lidad de programacidén. Por ejemplo,la
tir de un microcomputador AIM 65 depro posibilidad de relacionar las lectu—-
p6sitos generales. Se destaca en e s te ras hace factible, para el caso de me
dispositive la interaccidn del lenguaje diciones de temperatura con termocu--
de magquina propio del micronrocesador, plas, la correccibn por software de la
usado para las rutinas de manejo de pe temperatura sensada con respecto albor
riféricos y un lenguaje de alto nivel ne de conexifn, o de realizar prome--
(BASIC) para el procesamiento de la in dios de lecturas.

formacidn tomada.
La Fig. 1 muestra un esquema del sis-

Introduccidn .
La captacidn y el procesamiento de la !; LJ
informacidn en ensayos de sistemas so-

lares es un problema que si bien en pri comvenson |

ADATALOR
mera instancia puede parecer simple,re I Lk sl

L

|

sulta a la larga complejo y costoso.lLa N ‘
cantidad de senscres gue habitualmente :'“’U'E“P" m ]::)WNE - Sl o]
se instalan, la disparidad de informa-  §— E
cidn gue nos proveen ¥ la relativa len - E
titud de ese cambio de informacién en =3 |
2l tiempo son las caracteristicas resal . .
tantes de estos ensayos. 7 T:E::Z:Zij
Un sistema automitico de captacién de Fig. 2
datos debe ser versitil en su programa
cibn, confiable, expandible en famamo tema. Los diferentes sensores senso--
dular, con una aceptable cantidad de ca res son multiplexados para entrar a un
nales de entrada y con la capacidad de adaptador de seral, gue realiza un £il
almacenar datos y visualizarlos cuando trado y amplificacién de la variable
se lo desee. ° a medir. Esta sefial analSgica es con-

vertida en una palabra digital parapo
Se describe agui un sistema gque posee der ser leida por el microprocesador.
estas caracteristicas a un precio razo Este procesa la palabra y permite su
nable. El usuario puede fijar el nfime- visualizacién, grabacién o impresién.
ro de canales a usar y el intervalo de
tiempo entre lecturas, que puede variar Sistema periférico
de un modo continuo hasta intervalo de
5 horas. Adaptacién de la sefial y multiplexado
El m6dulo especifico de adgquisicifn de El conjunto de sefiales de entrada atra
datos se realiza con un sistema micro- viesa el sistema de multiplexado en
procesador 6502 (Rockwell) an lenguaje grupo de 16 canales. Estos multiplexo
de miguina, en tanto el rescate y pro- res analdgicos poseen una muy baja re

sistencia de "on", pero una elevadare
sistencia de "off", en un rango de fre

3 Profeaional del CONICET cuencias de hasta varios MHz.

* Becario del CONICET
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das por el microprocesador a través de
la VIA.

A la salida del sistema de multiplexa
do se encuentran el preamplificador
propiamente dicho en un solo bloque.

El amplificador emplea un circuito que
incluye al LM 321 y al LM 308 gue po-
seen valores de deriva, polarizacidn,
rechazo de modo comin, y rechazo al
zumbido de fuente de por lo menos 20
veces un operacional comiin. Valores de
-rechazo de orden de 120 db, deriva de
1 u v/°C y corrientes de polarizacidn
del orden de 10 nA son ficilmente ob-
tenibles con este circuito.

La ganancia de la etapa es programa--
ble en forma manual y varia segiin el
tipo de sefial, entre la unidad y las
100 veces. Debido a &sto el siste ma
admite una gran variedad de amplitud
de sefales de entrada, desde el vol--
tio, hasta algunos micro veltics, co-
mo serfa el caso de las termocuplas.

Conversifn Analbgico-Digital

Por lo enunciado en el punto anteric-—
sobre las sefiales a tomar se optd por
la conversién de las mismas a una pa-
labra de 12 bits. Se usd para ésto el
circuito ICL 7109 (INTERSIL), conver-
sor analbgico/digital cuyas salidas
(12 bits, pelaridad y sobrerango) son
directamente activadas por un bit habi
litador (CE/LUED) para conexidn parale
lo o de lo contrario puede ser extrai-
das secuencialmente con dos bits habi-
litadores (LBEN, NBENW). Posee modos de
diSlogo para periféricos de microproce
sadores. El método de conversidn es de
doble rampa, brindandeo caracteristicas
de bajo ruido y exactitud.

En la Fig. 2 se presenta un esquema del
conversor con las entradas y salidas u
sadas en esta aplicacifin, mientras en
la Fig. 3 el diagrama de tiempos expli
cando el proceso de conversidn. o

Se observa gue la entrada RUN/HOLD or-
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dena la conversidn, gue toma como md
ximo 8192 perfiodos de reloj. La sal:
da STATUS indica con estado alto gue
el sistema esti convirtiendc. Cuando
es detectado el cruce por cero de la
rampa un cerrojo internoc se abre al
igual que la salida STATUS cambia =
estado bajo, para indicar gue el da-
to ests disponible. El diagrama de
tiempos para la lectura de la pala--
bra se muestra en la Fig. 4.
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Fig. 4

Estas lineas de control y datos ingme
san a través de una interfase al mi-
croprocesador donde se realiza.n pes
programa las secuencias necesar'lia =
para realizar la toma de datos.
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Captacifn del dato

Interfase

La interfase usada es un Adaptador U-
niversal Vers&til (VIA) R 6522. Est&
constituido por los elementos siguien
tes:

2) Dos canales de B lfneas cada uno ,
denominados puerta A (PA) y puerta
B (PB). Cada una de las lfneas pue
de programarse individualmente co=
mo entrada o salida.

b) Cuatro lineas de control y estado,
dos por cada puerta.

c) Un registro de desplazamiento (SR)
de 8 bits, destinade a la conver--
sién paraleloc serie y wviceversa.

d) Dos contadores/temporizadores (ti-
mer) de 16 bits.

e) L&gica de interrupciones con
respectivos enmascaramientos.

sus

La Fig. 5 muestra un esguema resumido
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de la VIA con los registros, entradas
y salidas usados para esta aplicacifn
Con los registros DDA ("direccidn de
datos A") y DDb ("direccifn de da t os
B") se realiza la programacidn del sen
tido (entrada/salida) de cada lineade
PA y PB respectivamente. Los tempori-
zadores 1 y 2 se programan medianteun
registro de control.

La Fig. 6 muestra la relacién de laVIA
con los periféricos. La pyerta A se
destina a la lectura de datos en tan-
to la puerta B es usada para contro--
lar el conversor y multiplexor.

En lo gue respecta a la relacibn de la
VIA con el microprocesador, a cada re
gistro de la misma le corresponde un
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lugar en el mapa de memoria‘del uP.En
total el adaptador necesita 16 direc-
ciones. El intercambio de informacidn
entre el microprocesador y la VIA de
realiza a través del canal de datos
(bus} de 8 lineas.

El dispositivo posee una salida de in
terrupcién (IRQ) gue, para este caso
particular, genera una interrupcidn
cuandoe los contadores llegan a un va-
lor determinado.

Microprocesador

La placa microcomputadora (Fig. 7) pa
see 4 k de memoria RAM y 20 k de ROM.

En esta filtima se encuentra el siste-—
ma Monitor, Assembler y BASIC. Cuenta
ademis con interfases para impresora,
display alfanumérico y grabacién. E1
manejo se realiza a través de un te--
clado alfanumérico.

El sistema de adqu151c1on, &n su pro-
gramacidn, estd organizado bisicamen-
te como dos subrutinas en lengua je
Assembler que se ejecutan desde un pro
grama central en BASIC (ver Fig. #§}.

a) Subrutina reloj

Consta de la implementacifin de un re-
loj propiamente dicho y de un tempori
zador programable para e‘ectuar'lasne
diciones. Por la necesidad gue el re=
loj se actualice censtantemente, adn
cuando el programa principal ola ctra

subrutina se estd ejecutando, se im--
plementé el mismo con los contadores
de la VIA y sus interrupciocnes. Esto
es, el contador realiza una cuenta de
terminada en sus timers gererando una
interrupcifn cuando la completa. El
microprocesaddr salva los registros
con gque estd operando y atiende la in
terrupcidn, ejecutando una rutina de
actualizacién del reloj &sto se reali
za cada 50 milisegundos. Finalizadaes
ta rutina el uP recupera los regis -=
tros salvados y sigue operando.Las ins
trucciones finales de la rutina de ac
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tualizacifn mencionada disponen los

timers para una nueva cuenta de mane-
ra tal que el ciclo se repite.la Fig.
9 muestra un diagrama de esta rutina.

En lo que respecta al temporizador pa
ra el intervalo entre mediciones se
implementd con un contador.Este se in
crementa con los minutos trascurrides
compardndose con el intervalo estable
¢ido por el usuario. Cuando la condi-
cibén de igualdad es satisfecha se "a-
visa" al programa central para ejecu-
tar la subrutina de medicidn.

b} Subrutina Medida

Es la encargada de controlar el peri-
férico de medicién.

En una primera etapa, la inicializa--

¢ifn, se programa la VIA en el modo ex

plicado anteriormente. Posteriormente,
realiza el ciclo de medicién para los
canales deseados por el usuario. En es
ta etapa realiza la comunicacidn nece=
saria con la VIA para multiplexar los
canales, convertir y leer datos. Estos
datos se almacenan en un stack (pila),
ocupando cada uno 4 bytes. Un diagra-
ma de esta rutina se presentaenla Fig.
10.

Programa LOGER

Este programa, desarrollado en BASIC ,
establece el contacto con el usuario Y
realiza el procesamientc de la informa
cifén tomada. =
En una primera. parte, solicita al usua

Fig. 10
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rio el nGmero de canales, intervalo de
medicifn y constantes que afectarin a
cada medici6n. Posteriormente ejecuta
la subrutina Reloj. El sistema aquf en
tra en espera de la sefal dada por el
temporizador para iniciar la conver--
gidn. Una vez lefdos los canales desea
dos rescata esta informacién de 1los
cuatro lugares de memoria gue ocupa ca
da una y la procesa con las contantes
introducidas almacen&ndolas en un vec-
tor.

La segunda parte, concluye con el pro-
cesamiento de los datos contenidos en
el vector. Esta seccifn es adaptable a
los requerimientos del usuario ya gque
los datos pueden ser trabajados en el
mismo programa, grabados en cinta o im
presos.

Ensayos preliminareées

El equipo ha sido ensayado en laborato
rio con una gran variedad de sefiales a
nal6gicas gue van desde el u volt has=
ta los 4 voltios.

Para el caso de termocuplas el amplifi
cador gana 100 veces, vy el multiplexor
emplea uno de sus canales para tomar
por allf la temperatura de la bornera,
Esta es medida con una resistencia de
platino de 100 y polarizada con una
fuente de corriente estabilizada de 1
m A.

Trabajando con seflales de algunos mili
voltios, tal es el caso de solarime --=
tros por ejemple, la ganancia del am—-
plificador es de 10 veces.

Para sefiales superiores a los 409,66 mV
el amplificador funciona en realidadeo
mo un atenuador, va gue ese valor esel
limite superior de tensifn que admi te
el conversor con una referencia de ten
sifén de 204,8 mV como la gque empleamos
en nuestro caso.

Conclusiones

Este datalogger permite medir tempera-
turas con termocuplas constantén
con un error menor que .4°C en el ran-
go de -20 a 120°C. Este rabgo es a” nues
tro juicio suficiente para el caso de
los sistemas solares.

El contral de la ganancia, si bien por
ahora es manual, se va a realizar por
pPrograma, con pequenos cambiocs en la
configuracién de los ports de salida ,
que ya han sido ensayados vy serfn em--
pleados a la brevedad. Tambi&n est&nen
la etapa de desarrollo inter-faces pa-
ra realizar controcl, como es el casode
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apertura y cierre de compuertas, vil

vulas,

etc.

arranque de pequefos motores,





