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RESUMEN

En el presente trabajo se describen las partes mas
importantes del discfio de un hardware para adquisicion
de seiiales de wvoz, el cual cs completamente
configurable reduciéndose con esto la sobrecarga de
programacion.  La adquisicion se realica a una
frecuencia de mucstreo programable y la dighalizacién
pucde ser efectuada a 8§ o 12 bits, La transferencia de
dalos hacia 1a memoria del PC es realizada via DMA.
Este hardware es transportablc para ser utilizado en
cualquier PC.

ABSTRACT

In this work thc most impariant parts in designing a
hardware for Specch Signals Acquisition are described,
the onc that is fully configurable so the amount of
programming is reduced. The acquisition is made with
a programable sampling frequency . and  the
digitalization can be made at 8 or 12 bits. The data
transfer to the memory of the PC is accomplished via
DMA. This hardware can be uscd with any PC.

1. INTRODUCCION

El hardware comprende una tarjela que sc inserta al
slot tipo ISA de 8 bits del PC, conectindosc con éste al
bus de direcciones, dawos v control, asi como fucntes de
alimentacidn.

En 1ode memento ¢ toMaé en cuenla la aperturd que
debe presentar cl sislema al uwsnarie.  La tarjela de
adquisicion de voe disenada poscc una arquilccluta
abierta.

El hardware dec adquisicion consta de wcs paries
principales; ¢tapa de direccionamicnto, enivadafsalida ¥
la ctapa de adguisicion propiamente dicha.

2. DIRECCIONAMIENTO

La tarjeta es programada para operar en un Cspacio
de memoria ng utilizado ¢n cl PC. de csta manerg no
interfiere con ninguna vtra va existenie y sc habilita solo
cuando se trata de un acceso a este periférico [1].

La decodificacion de la dircccion en la cual va a
Irabajar la tarjeta sc da a través de una logica
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combinacional, la que compasa la direccion aue
manualmentie sc programa, a través de un micro switch,
con la que viene del bus de direceiones del PC [2]. esto
se ilustra en {a figura L.
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Figura 1. Sistema de Direccionamiento

3. ADQUISICION DE DATOS

Como se ilustra en la figura 2, el blogue de
adquisicion  dc  datos consia de: una etapa de
acondicionamicnto de la sefial de voz que vieme del
micktdone  (amplificacion ¥ filtrado).  mwestren,
digitalizacian y envio de tos datos a la memoria para ser
procesados.

El procese es mancjado por una maquina secuencial
que realiza ¢l conirol de la adquisicion. recibicndo ¥
cnviando las scfiales necesarias para el efeclo.  Esta
clapa conticne su propia temporizacion.
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Fipura 2. Sistema de Adguisicion de atos

Al tener la (arjeta su propia tomporisacidn, sC
independiza de ta velocidad del reloj a la que funcione
el procesador de! PC donde clla se encucntre.
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La frecuencia de mucsirco cstd determinada como
una divisiéon de la frecuencia del oscilador intemo de la
tarjela, dicha frecuencia es 2 MHz utilizindose un
registro de 16 bits para obtener las divisioncs, Se tienen
variaciones discretas en la frecuencia de muestreo [3].

Experimentalmente s¢ determind que, para sefiates
de voz, fa frecuencia maxima de operacion es 20 KHaz.
La tarjeta no posee un rango minimo de frecuencia, pero
se hace notar que para voz se trabajara con una
frecuencia de muestreo de 8 KHz.

Cuando la sefial a la entrada sobrepasa un cierto
limsite (controlado por el usuario), un comparador envia
la orden de inicio de adquisicidén. Se consigue entonces
una buena sincronizacion del inicio de la adquisicién
con el inicie de la sefial.

4, CONVERSION ANALOGA-DIGITAL

La conversion Andloga-Digital estd a cargo del CI
ADSTAAKD, el cual o5 un conversor A/D de 8 o 12 bits,
su cntrada analégica es, segin la  configuracign
cscopida, bipolar con niveles maximes de £10 V. Se
tieng enfonces una preocupacion por mantener la sefial
entrante (lucgo de la clapa de amplificacidn) dentro de
es108 niveles,

Al inicio de cada conversion, se especifica el nimero
de bits para la digilalizacion, esto es, 8 0 12 bits. En ¢l
caso de clfectuarse una conversion de 12 bits y debido a
gue la conexién con ¢l PC ¢s a través de un bus de 8
bits. ¢l comversor entrega los datos en dos partes [4].

El primer byvie enttegado corresponde a los 8 hits
tmas sigmificativos. en el scgundo byte entrepado se
encuentra ¢l nibble menos siprificativa segudo por
ccros, como seilusira en la figura 3,
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Figura 3. Formato de datos eniregados por ¢l CAD.

El control de 14 adquisicién envia al comversor AL,
una sefial de inicio de conversion ¥ éste, luepo de

realivar ln operacitn, conlests con una seflal de fin de
COMVETSION,

71 viempo transcurride entre ¢l imcio v ¢l fin de
conversidn, ¢% ¢l denominado "icmpo de conversion”
El ticmpo dc conversion, dependicndo del mimero de
bits utilizados, ¥ o 12 bis, tene valores maximos de
24ps 0 355 Tespectivamente.
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5. CONTROL DE LA ADQUISICION

La adquisicién de datos csti manejada por una
maquinz secuencial de 16 estados, ta cual toma como
entrada sefiales generadas dentro de la misma tarjgea,
entregando scfiales de control para la digitalizacion de
la seflal analégica ingresada, esto se ve en la figura 4.

Los cambios de cstados se hacen a la frecuencia dei
oscilador de la tarjeta, 2 MHz, con lo que la adquisicién
de 1a seilzl es independiente de la frecuencia del reloj
que utilice ¢l PC. Esto permite transporiar la tarjeta a

cualquier PC.
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Figara 4. Ctapa de Contrel de la Adquisicién.

Con Ja sefial de inicio, ¢l comrol empicza la
adquisicidn de datos de una manera sincronizada con ¢l
nivel do la scfial que estd ingresando. Esla elupa de
control sincroniza  ademds la adquisicién con la
frecuencia de muestreo. de tal manera que se digitalice
la seiial muestreada y retenida,

Una vez que los datos han sido digitalizados, sc
cicucntran listos para ser enviados a la memoria a
través del canal DMA seleccionado.

Cntre las sefiales entrggadas por la méquina de
cstados. se tiene la peticion dc DMA. 1a misma que se
mantiene activa hasta que el PC regrese una sciial de
ICCONOCimicnto a ¢sta peticién,

Temando cn cucnta ¢! numere de estados de Ia
maquina, cl tiempo de (ransicion de uno a otro, al
tiempo de conversion, ¥ la sincronizacion entre las
sefiales de la tagjeta ¥ las provementes del PC, se ha
determinado gue la tnixima frecuencia de mucstreo ¢s
de aproximadamente 20 KH>» para una conversion de 8
bits.

6. ENTRADA / SALIDA
Como se indicd antcriormentc, s¢ lieng mucho
cuidade cn mantener la sefial analogica dentro de

cicrios niveles miximos. Para determinar si la scfial
sobrepasd  estos niveles sc ha implementado un
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comparador de nivel enirc la sefial de entrada y una
referencia.

El resultado de la comparacion es constantemenic
sensado, cn el caso de tenerse una sobresaluracion sc
tendri .una alérla visual (se enciende un LED) v la
activacion de una sefial que indicard 1a necesidad de
realizar una nueva adquisicién.  Una sefial deformada
puede no ser confiable para Tealizar un posierior
procesamignto.

La programacién del controlador de DMA, C7 8237,
s¢ rcaliza a través de un software dedicado, tenidndosc
mediante hardwarc la posibilidad de escoger el canal de
DMA que se-vaya a utilizar,

Normalmente en la arquitectura del PC, se tienen
disponibles los canales DMA L ¥ 3, pero en caso que
uno de cllos estuviera siendo utilizado se podrd
conmutar al otro medianie interruptores manuales.

El controlador de DMA pucdc trabajar con mdximo
64 K bytes, pero se tiene la posibilidad de mancjar hasta
1 M bytes accesando al registro de paginas del DMAL

Cuando la capacidad d¢ una pagina se ha terminado,
se puede hacer un cambio de pigina de DMA a través
dec una sefial propia del bus del PC que indica que se
lleno una pagina. La tarjcta toma esla sefial y llama a
una interrupcion que realiza el cambio de pagina.

Medianle una seleccidn manual se puede elegir una
de las intcrrupciones normalmente disponibles dentro
del PC. Estas interrupciones son 1a 2, 3, 5, 7. De haber
conflicto con alguna olra tarjcta se cambiard de
inlerrpeion.

La cantidad dc datos a adquirirse dependerd del
ticmpo de adquisicion a una [recucncia de mwuesireo
determinada, se debe. entonces limilar el tiempo de
adquisicion a la cantidad de memoria disponible para
recoger los datos.

7. GENERACION DE ESTADOS DE ESPERA

Cuande se conecta un inmterfase en ¢l bus del PC, se
necesila acoplar 1a velocidad de los ciclos de bus con la
velocidad del interfase disefiado.

Con la generacion de estados de cspera, lo que se
pretende es alargar 1a longitud del ciclo del bus para que
sc acople a la vclocidad mds lenta del interfuse. Es
mediante un hardware adecuado quc se programa el
numero de ciclos de espera [3].

Una vez que la sefial ha sido dipilalizada, sera
cnviada a la memoria del PC a través del DMA. Luego
de haberse hecho la peticidon de DMA, la sefial se
reticne hasta recibir del PC, tante la aceptacidn de dicha
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peticidn coma un acceso al periférico. En ese momento
pasa el dato a la memoria, en la posicidn que
previamente ha sido programada cn ¢l 8237,

El software dedicado para tnanejar ¢l hardware
presentado-cs nnry bmportantz, deberd direccionar cada
elemcnte dentro de la tatjeta, programar el controlador
de DMA, implementar los cambio de paginas en caso de
sor  necesario, y programar el controlador de
interrupciones, asi como el darle recursos al usuario
para ingresar la frecuencia de muestreo y dipe de
conversion. La flexibilidad de la placa sc vera
incrementada por ¢l tipo de sofiware implementado.

8. CONCLUSIONES

El hardware presentado puede ser utilizado, no solo
en trabajos con sefiales de voz, sino en cualguier trabajo
donde se necesite digitalizar la sciial de interés,

Al realizarse la adquisicién de datos, los mismos
estan lisios en la mcmaria, v en un formato tal que
pusden ser ulilizados facilments para cualquier
aplicacién.

La tageta cumple con el objelive de tencr una
arquitectura abicrta, de tener en hardware suficientes
opciones para disminuir la carga dc programacién y de
set {ransportable a cualguier PC dispenible.

El hardware desarrollade cs un buen instrumento
didactico para trabajos de intcrfases con ¢l PC, ya que
utiliza decodificacion de I/0, generacion de cstados de
espera, transfcrencia de datos a Ja memoria via DMA ¥
control a través de una miquina secuencial.

El hardware disefiado puede scr tomado come punto
dc partida para la implementacién de otras 1écnicas de
adquisiciéon de datos, mejoras en la ufilizacion de los
canales de DMA, ¢n ¢l nimero de bits entregados uego
de 1a digitalizacién, etc.
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