SISTEMA AUTOMATICO DE ADQUISICION DE DATOS PARA UN MEDIDOR DE DEFORMACION

RESUMEN

E1 presente articulo describe un sistema de adqui
sicién de datos para un medidor de deformacién. Se
presenta el andlisis del disefio de la circuiteria
y la programaci6n, los resultados obtenidos y fi

naimente algunas conclusiones.

INTRODUCCION

La existencia de un equipo de medicién de deforma
ciones unitarias Briie18Kjaer modelo 1526, en la
Facultad de Ingenieria Civil de la Escuela Poli-
técnica Nacional, motivé el desarrollo del presen
te trabajo. Su objetivo es el de disefiar y cons
truir un sistema capaz de almacenar, en memoria
RAM, los datos provenientes de dicho equipo, para
posteriormente recuperarlos por medic de indicado
res luminosos o de un impresor, o enviar dichos
datos hacia un computador, el mismo que podria con

trolar la operacidn del sistema.

Este tipo de medidores utilizan como sensores gal
gas extensométricas, cuya caracteristica es la va
riacién de su resistencia eléctrica en funcidn de
pequefios cambios de longitud. Estoselementos van
adheridos a la superficie de la pieza de prueba
formando un conjunto solidario. La variacion de
resistencia es detectada y transformada a una va
riacidn proporcional de voltaje por medio de un
puente de Wheatstone, el mismo que estda conforma
do por cuatro resistencias montadas dos a dos en
serie. La fuente de alimentacidn es apiicada a
dos vértices opuestos y en los dos restantes  se
recoge la tensién a ser medida. Una, dos o las
cuatro resistencias pueden ser galgas extensomé-
tricas conformando, circuitos en cuarto, medio o
puente completo.

E1 sistema de adquisici6n de datos permitira alma
cenar en forma multiplexada la informacién prove
niente de hasta un mdximo de 100 puntos de medi
cidn, que corresponden a igual nimero de galgas
extensométricas distribuidas adecuadamente a Tlo
largo de la pieza de prueba.
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E1 sistema inicialmente tiene una capacidad de
memoria para el almacenamiento de datos de 24K x
8 bits; 156 bytes se utilizan para grabar el en
cabezamiento y los restantes, agrupados en pala
bras de 2 bytes, almacenan el valor de hasta
12210 mediciones. Posteriormente, se podria ex
pandir la memoria hasta 58K bytes, con 1lo cual
se podrfa almacenar hasta 29618 mediciones.

E1 sistema dispone de un teclado de 19 teclas,que
permiten al usuario programar e iniciar el fun-
cionamiento del equipo de acuerdo a una secuen-

cia de programacién preestablecida.

La adquisicidn de datos se puede realizar con

cualquiera de los siguientes tiempos de muestreo:

.1, 1, 10 segundos
.1, 1, 10 minutos
.1, 1, 10 horas

La informacidn puede ser recuperada cada 5 seg.,
o el usuario puede controlar la salida de un nue
vo dato en forma manual, a través de un interrup

tor existente en el panel frontal.

Se ha incluido un circuito de interface serial
de acuerdo a la norma RS 232C, que permite la in
terconeccidn del sistema de adquisicidn de datos

con un computador, un terminal o un impresor.

E1 funcionamiento bdsico del sistema estd descri
to por el diagrama de bloques que se muestra en
Ta figura 1.

1.  DESCRIPCION DEL CIRCUITO

1.1. Unidad de control

Entre las funciones importantes que realiza se

pueden mencionar a las siguientes:

- Generacidon de las sefales necesarias para la
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lectura o escritura de.los datos en la memoria

del sistema.

- Generaci6n de las sefiales necesarias para esta
blecer una comunicacidén sincronizada con los

equipos de medicidn.

 Control de la operacidn de Tos periféricos de
entrada y salida que facilitan la comunicacion

con 10S usuarios.

funcicnamiento del

Supervision del correcto
equipo y deteccion de alguna suspension brusca

en la operacién del mismo.

Para el cumplimiento de todas las funciones ante
riormente mencionadas, se ha previsto la utiliza
cidn de un microprocesador MC6802, que  permite
que la circuiterfa del sistema se reduzca consi
derablemente. Serd el microprocesador, trabajan-
do con un programa, el que realice la mayor par
te de funciones, como por ejemplo: Barrido y de
codificacién del teclado, eliminacién del rebote
producido por la apertura o cierre de un  inte-
rruptor, determinacion del tiempo de muestreo, ha
bilitacidn de los indicadares luminosos y escri

tura de la informacién conveniente, grabacidn de
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FIGURA 1.- DIAGRAMA DE BLOOUES DEL SISTEMA DE ADOUISICION DE DATOS

los datos en memoria, control de la salida serial
de datos (norma RS 232C) y, en general, el control

de todo el sistema.

En la figura 2 se muestra el diagrama funcional

utilizando el microprocesador.

La memoria del sistema estd constituida por una

memoria EFROM, en la que se almacena el programa
de control y adicionalmente tablas de datos nece
memo

sarios para la operacién del sistema, y una
ria tipo RAM en la que se almacenan los datos pro
venientes del medidor de deformacién. E1 progra
ma de control requiere de ciertas localidades pa
ra el almacenamiento temporal de datos necesarios
para la programacién y operacidn del sistema, pa
de RAM

que estdn incluidos en el microprocesador MC6802.

ra esta funcidn se utilizan los 128 bytes

Entre los dispositivos de entrada/salida se ha in
cluido un teclado, desde el cual se ingresan 10s
datos que controlan el funcionamiento correcto del
equipo. Se dispone también de un arreglo de indi
cadores numéricos acompafiado de un arreglo de dio
dos Tuminosos, que muestran los diferentes datos

y el estado del equipo en un momento determinado.
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1.2. Disefio de 1a memoria

La decodificacidn de la memoria se la realiza en
pdginas de 2K bytes y esta dividida en tres gru
pos: Memoria EPROM del programa de control, RAM
del programa de control y RAM de datos.

E1 programa de control ocupa 2 EPROM 2716 (2Kx8),
las mismas que estdn direccionadas en las locali
dades FOOOH - FFFFH que corresponden a los (Glti

mos 4K de memoria.

La RAM del programa de control utiliza 128 bytes
que estdn en el microprocesador y que vienen de
codificados en las localidades 0000H - OO7FH. Las
direcciones 0000H - 0085H han sido asignadas a
los periféricos de entrada y saiida, pudiéndose
en este caso utilizar el modo de direccicnamien-
to directo, con lo cual la transferencia de da

tos entre el uP y los periféricos de entrada/ sa
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lida se realiza mds réapidamente.

La RAM de datos (58K mdximo) estd organizada en
29 pdginas, teniendo cada pdgina 2048 palabras de
8 bits cada una. Estd construida conmemorias RAM
estdticas HCMOS HCM65116 (2K x 8).

Para direccionar 2K bytes se utilizan 11 1lineas
de direccidn (A; - Ay ) y para direccionar Tlas
32 paginas de memoria posibles se utilizan 5 11
neas de direccion (Ay- Ars).

1.3. Interface con el teclado

La comunicacidn entre el sistema de adquisicidnde
datos y un usuario se establece a través de un te
clado de 19 teclas y algunos interruptores que es
tén ubicados en el panel frontal.

La accidn del teclado estd controlada completamen
te por el microprocesador, el mismo que cumple con

las siguientes funciones, en su orden:
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FIGURA 3 .- Circuito de decodificacién del teclado.
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- Seleccionar la direccidn asignada al arreglio de

interruptores.
- Detectar si un interruptor ha sido cerrado.

- Eliminar el rebote producido, ya que no se ha
construido externamente un circuito que cumpla

con esta funcidn.
- Decodificar y determinar cual tecla fue pulsada
- Finalmente, ejecutar la funcidn asignada.

Los buffers tres estados son utilizados para esta
blecer el interface con el bus de datos y son ha
biTitados por el circuito decodificador de direc
ciones. Para determinar si un interruptor ha si
do cerrado, el microprocesador debe leer el conte

nido del buffer; si ninguno de los interruptores

%8 Bus de datos

Latch de s
DW Decodificador

Segmentos | 3cign de
Direcciones
8
Drivers
8

Resistencias
10¢

ha sido pulsado todas las 1ineas estardn en al
to, debido a las resistencias de pull-up.y por lo
tanto el dato ingresado en el acumulador serd FFH.
La deteccidn de una tecla pulsada se realiza com
parando el contenido del acumulador A con el nime

ro hexadecimal FFH.

1.4. Interface con los Indicadores Luminosos

Como elemento de salida se utiliza un arreglo 11
indicadores numéricos luminosos de 7 segmentos,

los cuales estdn organizados en tres grupos: El
primero consta de 5 .indicadores numéricos, en los
que se mostrard la informacidn correspondiente al
valor de la medicién con su respectivo signo (po
sitivo 0 negativo); el segundo grupo consiste de
dos indicadores numéricos, en los que mostrard la
identificacion del canal desde el cual se realizd

la medicidn. Los cuatro indicadores restantes mos
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FIGURA 4. - INTERFACE DE LOS DISPLAYS CON EL MICROPROCESADOR.
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trardn la informacidn correspondiente al nimero de
la medicién.

Estos indicadores se utilizan también para escri
bir ciertos mensajes, de tal manera que la comuni
cacién con el usuario se vea facilitada; asi por
ejemplo, indicardn un cédigo de error cuando en
del

cién de datos se ha cometido algin error.

la fase de programacidn sistema de adquisi-

Como se puede observar en el circuito de la figu

ra 4, se requieren solamente un retenedor de 8
bits para almacenar la informacidn del c6digo a 7
segmentos y, adicionalmente, un retenedor de 4
bits para almacenar la informacidon concerniente al
indicador que va a ser habilitado y que serd el
que reciba la informacion. La decodificacidn del
c6digo binario a 7 segmentos es también realizada
con el microprocesador.

1.5. Interface Serial

Esta interface cumple las siguientes especifica

ciones:

Formato de datos: Un bit de inicio, 8 de datos y
dos bits de parada.

Formato de cardcter: 7 bits de cddigo ASCII, 1 de
paridad par y dos bits de parada.

Velocidad de transmisidn: Variable,puede ser se-
Teccionada por medio de un switch rotativo entre
los siguientes valores: 110, 150, 300, 600, 1200

y 2400 baudios.

Para realizar el interface serial se utiliza el
circuito integrado MC6850 (ACIA) producido por la
Motorola Inc., compatible con los microprocesado
res de la familia del MC6802; este elemento apare
ce al microprocesador como dos localidades de me
moria que direccionan cuatro registros: Dos para
escritura solamente y los otros dos para lectura

solamente. Los registros de lectura son el de

status y el de recepcién y los de escritura son

el de control y el de transmisidn.

Debido a que el microprocesador trabaja con8bits
paralelos, los bits de inicio y parada no estdn
incluidos, por lo tanto, para el caso de recep-

cién asincrdnica, los datos deben ser convertidos
del formato serial al paralelo, pero con los bits
Para cuando se

dato

de inicio y parada eliminados.
trate de la transmisién de un caracter, el

proveniente del microprocesador debe ser converti
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do al formato serial, en el que estardn incluidos
Tos bits de inicio y parada. Esta conversién se
rial-paralelo/paralelo-serial es una de las fun
ciones fundamentales del ACIA.

La sefial de reloj externa, que controla la veloci
dad de transmisidn o recepcidn, se la realiza uti
lizando el circuito integrado LM555 en la configu

racién de un circuito astable.

A Ta salida del terminal de transmisién,de1 ACIA
se tiene una sefal que varfa dentro de Tos nive-
les 16gicos reconocidos por la familia TTL; antes
de ser enviada al conector de salida, esta sefal
debe ser acondicionada para que los datos estén
dentro de Tos niveles de voltaje del standar
RS232C.

1.6. Interconeccidn con los medidores

E1 medidor de deformacidn B&K 1526 dispone de un
bus de datos digitales; este bus es conectado al
bus de datos del sistema a través de 3 buffers, ca
da uno de los cuales tiene asignada una direccion,
de tal manera que 1os uP los tratan como localida
des de memoria desde donde se leen los datos para
que sean posteriormente almacenados.

ET proceso de adquisicidn de datos se reduge a
dos partes principales:

- Dependiendo de la frecuencia de muestreo selec-
cionada, y una vez que la conversion A/D en el
medidor de deformacién ha terminado, el uP habi
lita de una manera ordenada los buffers de en
trada y almacena la informacion en las localida

des asignadas para el efecto.

- Luego que el uP ha terminado de grabar los da-
tos enviard un pulso a la entrada de control re
moto para seleccionar la siguiente entrada. En
este punto el microprocesador permanecerd en un
lazo de espera hasta que se cumpla el tiempo ne
césario para tomar otra muestra. Es importante
indicar que durante el lazo de espera el micro
procesador estard cumpliendo otras funciones ta
Tes como: barride de teclado, refresco de 1los
displays, o chequeo de fin de adquisicién de da
tos.

Como se puede ver, el disefio del control se redu
ce entonces a elaborar el programa en lenguaje de
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maquing que serd almacenado en las memorias EPROM.
2. DISERO DEL SOFTWARE

E1 programa total estd dividido en médulos o subru
tinas controladas por un programa maestro. A conti
nuacidn se describe brevemente el programa princi-
pal.

E1 programa principal es el encargado de controlar
Ta ejecucidn de todas y cada una de las subrutinas
de una manera ordenada.

Se 1o puede dividir en cinco partes bien definidas:
- Proceso de inicializacidén: (INICIO)

- Ejecuci6n de Cdlculos (a e1ecéT6n del usuario):
(CcALC).

- Seleccidn de tipo de trabajo: (INDES)

- Ejecucidn de la operacidn adecuada: (INDES 2,
INDL2).

- Etapa de finalizacidn: (FIN).

En la primera parte del programa (INICIO), se ini
cializan Tos registros de 1a CPU y ciertas locali
dades de memoria que serdn utilizadas como bande
ras, se borran también las localidades asignadas
al buffer de Tos indicadores luminosos. Luego se
chequea y verifica Ta memoria existente enel equi
po, mostrdndose la capacidad total, en bytes, en

los indicadores luminosos.

La siguiente parte (CALC) corresponde a los cdlcu
los, pudiendo el usuario hacer o ma uso de ellos,
para determinar cuantas mediciones Puede realizar

con un nimero determinado de canales o viceversa.

En la siguiente parte del programa (INDES) se se
lecciona el modo de trabajo del equipo, ésto es,
si se desea leer los datos de la memoria del sis
tema o se deseg almacenarlos. Para esta selec-
cién existe un interruptor que permite escoger la

forma de operacion.

Si se desea adquirir datos (INDES2), se ejecuta-
ran algunas subrutinas que permiten el ingreso de
los datos necesarios para la programacién del sis
tema de adquisicidn, como son: Intervalo de tiem
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po, factor de escala y ndmero de mediciones. No
es necesario indicar el nlUmero de canales, ya
que ¢l equipo se encarga de determinar cudntos y
~udles son los canales que estdn habilitados pa
ra ser muestreados. Luego de esta fase de in
greso de datos se ejecuta la funcidn de adquisi
cion y almacenamiento de los datos. Si se desea

leer los datos almacenados en la memoria del sis
tema (INDL2) el programa chequea primero si se
han adquirido datos previamente. Luego se deben
ingresar desde el teclado algunos datos que pro
gramen el sistema, tales como: Intervalo de lec
tura, medicidn inicial, medicidon final y nimero
del canal del que se desea leer la informacidn

Se debe luego seleccionar entre dos opciones: la
primera es mostrar la informacién en los indica
dores luminosos y la segunda es transmitir esa
informacidn a través del interface serial RS 232C
Una vez seleccionada la opcidn deseada se ejecu

ta la funcidn respectiva.
Finalmente,en los indicadores luminosos se mues

tra el mensaje "Fin" (FIN) para indicar que se
ha culminado el proceso seleccionado y que el

COMIENZO

sistema estd 1isto para ser programado nuevamente.
En la figura 6 se muestra el diagrama de bloques

del programa principal.

3. CONSTRUCCION

Las figuras 7 y 8 muestran las vistas externa e
interna del equipo tal como fue construido.

Para el desarrollo de los programas se utilizd un
computador Tektronix 4051 del Laboratorio de Con
trol y Sistemas de la Facultad de Ingenieria Eléc

MACROASSEMBLER
Ademds se disefio

trica, en donde se desarrolld un
para el microprocesador MC6802.

un interface de comunicacién serial RS 232C entre
el computador Tektronix y un sistema de  desarro
110 en el que se pudo ejecutar y optimizar los
programas. E1 sistema de desarrollo también fue

construido en la Facultad de Ingenieria Eléctrica

como otro trabajo de Tesis de Grado.

Para probar el circuito de salida serial de adqui

sicidon de datos, se utilizd el terminal Tektronix
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FIGURA 6. -
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Fig. 7. Vista Frontal.

4006-1 y el impresor Tektronix 4641 del mismo La
boraterio. Se pudo de esta manera verificar el
correcto funcionamiento de todas y cada una de

las subrutinas y de todo el programa de control.
CONCLUSIONES

La utilizacidn del microprocesador como elemento
de control ha permitido que el sistema ofrezca
una gran versatilidad en la operacién y programa
cibn por parte de los usuarios, a mds de permi
tir que el circuito se reduzca a 1o minimo nece
sario. Debido a que los fendmenos a ser analiza
dos son Tentos, no existen limitaciones en cuan

to a frecuencias de muestreo.

Comoel interface serial puede trabajar en forma bj
direccional, el sistema de adquisicion de datos
puede ser programado externamente desde un compu
tador o desde una terminal, posibilitdndose asf
un proceso de medicién completamente automatiza-
do.

La realizacidn de este proyecto ha permitido fo
mentar la colaboracidn entre las Facultades de
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Fig. 8. Vista de Plano

Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Civil de la Es
cuela Politécnica Nacional, construyendo equipos
que serdn utilizados posteriormente en las acti

vidades docentes y de investigacion.
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