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RESUMEN

Se presentan los resul tados del disedfo
y construccién del eguipo utilizado
para adquisicidn de datos y controck
con la ayuda de un computador perso—
nal.

Para el efecto se utiliza un ssguema
que consta de B canales de entrada
analogs, 4 canales de salida anéloga,
un canal de entrada digital (8 bits) vy
un £anal de salida digital, todos
ellos administrados por el wmsicrocon—
trolador 8751.

Se presenta el diseldo del hardware de-—
sarrollado y los aspectos principsles
del software, incluyendo una breve re-—
visidn de la comunicacidon entre el mi-
crocontrolador y el computador perso-—
nal.

ABSTRACT

This paper presents the results of de-
sign and construction of an equipment
used to the data acquisition and con-
trol with a personal computer.

For this motive, iit's used a schess
composed of 8 channels for anmalog in-—
put, 4 channels for analog output, one
channel for digital input (8 bits) and
one channel for digital output, every
devices are managed for the microcon—
troller 8751.

The hardware design and the most im-
portant aspects of software are pre-
sented, including a brief revision
about the comunications between the
microcontroller and the personal com—
puter.
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i1.— INTRODUCCTION

L& crecisnte actua &
cas digitaies e un hec AT ST IO
=ie. ¥ chmtants, == == 2 s

GECESidad O sstabiecer, %=
r: enire sambes seodes

£l imtwrds de las tHcnicss digivtaies
reside esenciaimenie, e & rapides de
ia sanioniacidn, aisscenamisnto v tra—
tamientc de Ia inforoecidn digitsl.
Para gque ectas ventalas estén 2 ai-
cance o todos, 5 prEcizo Sue = 2%
ponga de técnicas praclicas de comvver —
sidn analégica’digital y digitaliana -
idgica.

El obietivo no €% abordar agui o ot
wvo proceso de conversiones, sino  iodo
io contrario. Conscientes del &norae

impacta de las técnicas digitaies en
s == ha con-
aigunm;

todo ®l mundo slectrémico
siderado interesante revisar
fundamentos ¥ sxtes
nes generales, cuya concrecion ﬁtysﬁ—
derd en gran sedida de  ls nzcaativa
personal dge ios Iectores.

El interface de adguisicicn de datos
esta dJdiserado para aplicaciones 20
tiempo real, melorando de esta manera
la instrussntacidn sxistente ¥ perai-
ti1éndonos realizar los diferentes ti-
pos de control ¥y monitorec de proce-
SOS.

Por tener mayor aplicacidén en nuestro
medic, s& pone e&nfasis &n ©@ control
computarizado de procesos industrigles
del tipo digital Jdirecto que s® ilus—
tra en la figura 1.
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Fig. 1. Control digital directo



La accion de control se realiza & tra-—
vés de un computador en el caso de
algoritmos compleios (identificacidn,
control adaptivo), o un microprocesa-~
dor si el algoritmo es'sencillio P.I.D.
discreto.

Para poder reslizar 2] control digital
es indispensable la utilizacidn de wun
interface de adquisicidn de datos A/D
para convertir las sefales andlogas a
digitales para la entrada al computa-—
dor y conversion D/A para transformar

a la sefal discreta de control a una
sefal andloga compatible con la plan-
ta. Adicionalmente el interface per-—

mite
treoc T, utilizado en
K=0,1,2,3,....

seleccionar el periodo de mues-
la secuencia KT,

Cabe mencionar que el prototipoc cons-
truido se desarraolld como parte del
proyecto de investigacidn CONUEP - EPN
87-01 "CONTROL DE PROCESOS EM TIEMPO
REAL ™.

SISTEMA DE ADOUISICIONM DE 2ATOS
Y CONTROL

2.—

Simplemente expuesto, "adquisicidn de
datos” es la coleccidn ge informacidn
que describen una situacidn, desde el
punto de vista del control automatico,
los datos mencionados describen la di-

ndmica de la planta.

Los datos reflejan gus sstuve pasando
mientras una condicién se satisfacia.
Usualmaente, ssta rondicidn ss definids
por una base® uniforme de tiswpo, perc
pusde ser controlada por cualguier
svento.

Los sistenas da “tisepo real” s —a—
racterizan por la habilidad de wiecu—
tar la adguisicidén de datos v/o con—
trol en un “apropisgo” intervalc de
tiempo. La velocidad a la gue 21 sis—
tema debe respond depend o los
requerimientos de velocidad v opreci-
sifn de la aplicariden.

Para todos los sistemas de adquisicidn
de datos o control, no isports cuan

lentos sean, en una aplicacidn sufi-
cientemente lenta, e] sistema serié de
“tiempo real”.
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El sistema completo interactua con el
proceso a través de los sensores en el
caso de la medicién de las variables
que van a ser reguladas tales como ve-
loridad de fluidos, temperatura, pre-
siédn, etc. E1 sensor realiza la con-
versién de dicha magnitud fisica a un

voltaje en los rangos adecuados para
que pueda ser reconocido por el sSis—
tema de adquisicidn de datos. Dicho

voltaje es convertido a un numero bi-
nario el cual es transformado al for-
mato serial y enviado hacia la compu-
tadora perscnal donde se procesa y/o
almacena dando comoc resultado otro
dato el cual es transformado nueva—
mente para que por medioc del actuador
modifique otras magnitudes fisicas a
ser manipuladas (variables manipula-
das) que permitan obtener los resul-
tados deseados a la salida (variables
de salida).

De igual forma es posible actuar sobre
los canales de entrada y salida digi-
tal, con los cuales podemos realizar
un control de tipo ON-OFF sensando vy
activando relés o indicadores como en
el caso de alarmas, relés de fin de
carrera, etc., y también control se-
cuencial por ejemplo para controlar el
movimiento de un motor de pasos <£on
diferentes secuencias de bytes que
posicionen el rotor del motor.

ta figura 3 muestra el diagrama de
bloques general del prototipo cons-—
truido, donde constan los modulos de :
polarizacién, conversién analoga-digi-
tal, conversién digital-analoga, en-
trada y salida digital, transmisidn vy
recepcién serial vy configuracidn del

Los rangos de voltaje que s@ pusden
ingresar por las entradas analogas
varian desde * 1 vV hasta * 18 ¥V depen -
diendo del nivel de amplificacidn se-
leccionado { 5 - 1 - 8,5 } ¥a& sea n:-
cialmente a traves del dip switch, o©
mediante comandos gue permiten cam-
biarlo desde la computadora personal.

La amplificacidn inicial del sistema
ec definida manualmente a través de un
dip switch, el cual es leido por =l
microcontrolador en el momento del
arrangue, para segun dicha lectura
controlar switches analogos a traves
del portico de E/S B212, que mantiene
los datos, hasta recibir un NUEVO CO-
mando que modifique la amplaficacion
del sistema.

Para evitar los retardos de fase se
utiliza la arquitectura de S/H saimul-
taneo, cada canal tiene su proplo Cir-
cuito de sample/hbold LF398. tLa linea
de control de todos los circuitos S/H
es comin y proviene del microcontrola-
dor el cual envia las serales respec-
tivas de captura, mantenimiento, 1n1-
cio de la conversion, etc. a través de
lineas de control especaificas

ta conversidn analoga-digaital se rea-
liza a través de un conversor A/D de 8
canales multiplexados, que aceptan un
voltaje de entrada de 5 V con una pre-
cisién de B bits.

E1 conversor A/D &DLCBBEE usa la téc-
nica de aprox1macliOones SUsSCesivas, por
lo cual necesita una frecuencia de
reloj Que se genera con el timer LM335
trabajando en modo aestable con una
frecuencia de 688 Khz

ias obtisnen
conversion D/A  los

digital

microprocesador central (buses de da- tLas salidas analogas se
tos, de direcciones y control}. de 4 canales de
mismos que emiten .oltajes snire 8 YV
18 Vv dependiendoc del cddigo
aplicado.
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Para el sistema de salida analoga se
tiene un conversor diserado especifi-
camente para uso €on microcontrolado-
res debido a su doble registro de sa-
lida interno: DAC@B830.

Esta caracteristica permite que el
voltaje de salida correspondiente a
una palabra digital se mantenga mien-—
tras se estd actualizando otra palabra
digital.

Una forma de construir la entrada vy
salida digital, es mediante dos 8212
los cuales se utilizan como particos
de entrada o salida, con enclavamien-
to, de B bits. El B21Z2 puede enclavar-—
se continuamente de modo que los datos
fluyan a través del mismo, o puedse
desconectarse para bloquear el flujo.
Es iddneo para esta aplicacidn porgue
tiene salidas “triestado”.

El método utilizado en el prototipo es
el de transmisidn serial asincrodnica
con 1 bit de inicio, B bits de datos,
sin paridad y un bit de parada, a 9600
baudios.

En el método asincrono la transmision
se controla por bits de inicio y de
final que enmarcan cada caracter
transmitido, vy son utilizados por el
terminal receptor para sincronizar su
reloj con el transmisor en cada carac-—
ter.

Los circuitos de transmision y rece-
pcion serial se limitan a ser simples
comparadores de tensidn, que cambian
los niveles TTL (B Y - 5 V) a AS-232
(-12 V y +12 V).

El microcontrolador B87531@ permite =2
través de la programacién de uno de
sus timers, generar la velocidad ade-
cuada para la transmisidén serial. Para
este caso en particular se tiene ail
timer 1 trabajando en ®1 MODOD 2 de
autorecarga y se configura al pértico
serial para que genere 1 bit de ini-
cio, B bits de datos y 1 bit de para-—
da. Para el cdlculo de los valores
iniciales del timer se utilizé la  si-
guiente formula :

e Frec. Cristal
Baud Rate = *

32 12x[256-({TH1) ]
donde :
SMOD = @ en el reset inicial

Frec. Cristal = 7.3728 MHz

Baud Rate = 9.600 baudips

dando como resultado :

THI = FEH

Valor hexadecimal que se carga en los
reglstros del timer para que se genere
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la velocidad de transmisidn necesarila.

3.—- APLICACIONES
Control PID de tanques scoplados

En esta aplicacidn se describen algu-
nos aspectos del control de procesos
mediante un microcomputador. La plan—
ta controlada es el sistema de tangques
actoplados, todo ) sistesa ez conside—
rado como un sistems de control  gigi-
tal con un periodo de muestren de T
segundos.

Se reguiere controlss £l nivel del
Iigquido en el tangue (1) & una aituras
H = 28 cm, 21 error entre el nivel ob-
servado y el deseadoc &I

eft) = r - yit}
El microcomputador debe ejecutar Ilos

siguientes calculos para implementar
un control FID

dei{t)
ult)=Kp e(t)+Kijel(t)dt +Kd
dt

Yomande la transformads de Laplace:

uf{s)
= Kp + Ki/s + Kd s

e(s)

Tomando la transformada z 3

wiz} Ki Téz+i} ¥d
— = Kp+ + {1- 7% ;
efz} 242-1} T
wiz) Wi T L+ F*F  Kd

= Rp+ " +. (-2
eiz} 2 L T

al = Kp
a2 = {Ki T) # 2
a3 = Kd 7T

ufz) al{i—- z ™2 })+aZil+ 27 9+a3{1- 2%}

e 8

elzi i -z
uikl-uik-1) = [ai-z * at+aZ+3 aZ+va3-
233z +a3F ") elz)

= {{al+aZ+a3}) + {aZ-al-
Zalyz™r + ali le(z}

si se hace

bi = al+aZ + a3 = kp + (K1 Ti/2 + Kd/7
hZ = aZ-ai~ Za3 ={Ki1 T3/72-Kp - Z ¥Kd’¥
b3 = a3 = Kd.T

Se obtiene la ley de control @

ufk) = utk-1: + bl eik} + b7 eiw—-11 +
+ b3 s{k-2:

and
b
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FIG. 4 CONTROL PID DIGITAL DEL NIVEL DE LIQUIDQ EN EL TANQUE 1.
£l resultado que se obtuvo en el en- -
Yy, =& lo aprecia en la Fig. 9 para T1 1= T4
Pl
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‘Un motor de pasos convierte la  infor—
maridan digital en un movimiento  @meck-
nico proporcional, es un mobtor cuyo
rotur gitvas en pasos discrebos siguien—
do 1los pulsos de comando en fdamero
veelocidad.

Los motores de pasos son aplicados an
control digital debido & su répido v
precisn  posicirosamients vy s los usa
ern gran variedad de aplicaciones.

El beneficio conpleto de utilizar mo-
tores de pasos  puede ser obtenido so-
lamente si ez currectamente  oper adu.
Fetu requiere una faente DO, un switch
electrdnico vy unas  fusnic de pulsos
(informacidn digital). En efecto, el
mabor e mu it paso para cads pulso
de control aplicadoe al switch electro-
mico. E1 dngulo depende del tipo de

mslor oy puede ser  tan pequenc Lomo
tar comey 15T, Doncecusn—

z . £ %} puiawa #y angresados
switch & un mobor gue gira 15° por

wlsn, este conpletars une revolucidn.
El tiempo tomado para esta accion  es
enterament funcidn de la .elocidad &
la que los pulsos son aplicados.

Fara este caso el wmotor es de 4--T
uwnipolar, requisre un simple circuaio
driver, solamente 4 transistores de
potencia. Energizando ana bobina a 1
sz como  lo muestra  la figura &,
consigue la llamads excitacidn de  on—
da. El torque estalico y de trabajo se
reduce en un 2@ X, esto pusde ser
pensado  incrementando Tuente de
putencia. La ventaja de ssta secuencias
g su alta eficiencia, pero a costs de
una reducida exactitud.
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Fig. 5 . Secusscia de sncendido

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Se justitics plenamente =1 preotoclipo
conztruido por la potencialidad de sus
aplicaciones en intrumentacion

[ s industraia—

oFatorios oSpeci&iiTados o @
Ing. Livil, laborstor:ios
debida & 1a facilaaad
icidn de datos v even-—
slids de datps analogos

E= necesario continuar desarrocllando
programas para abitener 21 maximo pro-
vecho del ztems conhstruido, isple-
mentends los o

trol.

Se debe tratar de utiiiz
de mayor preciside =
mis biis parx ancrementa
de los controles
ST refpuaiers uns
pusden tomar 2 &
realizan los alac

=
;32%& de controd
I microvonirolador
tems o se construve otro sis—
a;3§2§ turs diforents
= un GCCEs0 Oirec—
%é&é?i& §§% compdtador perso-

OTIQo ¥y SU 3¢
el de tangn

e niv
etallie de 1s con
el cizstema de adgu
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6. Control de nivel

7. Vista interior.
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