CAPITULO |

FUENTE: EL AUTOR

FUNDAMENTOS GENERALES

Se describe los siguientes.
1.1 ANALISIS HISTORICQOS.- La historia ha permitido al ser humano tener

pleno conocimiento de como ha ido evolucionandeid¢ecia de la computacion,
desde sus inicios, a continuacion se realizara ravebrecuento historico del
desarrollo de los computadores y las tarjetas deisidion de datos. El ser humano
con la innata curiosidad que le caracteriza, sienagtuvo en la busqueda de nuevos
instrumentos y procedimientos de medida y calcaltigndo de lo mas elemental a lo

mas complicado.



En 1924 Bull en Francia patenta algunos dispositivos electrogtams para
analisis numéricos, crea una sociedad que lueg@gpladirmaBull en Europa.

Con el descubrimiento de los semiconductores csitores y coincidiendo
con el desarrollo de I8egunda Guerra Mundialque causé una gran presion social,
obligo a los cientificos a mejorar la tecnologi@gstnte para adaptarla a procesos y
trabajos bélicos, paralelamente se pusieron a pasteemiconductores o transistores

cuyas propiedades conocian desde mucho antes.

En 1943 en la escuela de Ingenieria Electroniddatere, bajo la direccion de
John Mauchly y Presper Echert,se construy6 I&NIVAC esta computadora digital

utilizaba diodos de cristal

La IBM (Thomas Watson) en 1970 emplean los cirauittegrados y esta
firma lanzd los primeros computadores personal€s, (&i comenzd la revolucion de
este campo debido a los adelantos casi diariosgwan suscitando en la tecnologia

de la fabricacion e integracion.

En casa y en la oficina, el ordenador personatirmda con su progreso. El PC
se ha establecido en un gran numero de campos.camponentes hardware y
software estan siendo cada vez mas potentes yami@bles. Es logico, por tanto, que
la industria quiera tomar provecho de este heca@ peducir costes y/o incrementar

la productividad.

Ciertas tareas industriales estan actualmentenanos de los ordenadores

desde hace tiempo: desde emplear la tecnologiadWsduando se manejan pedidos



y/o se ajustan parametros de maquinaria hasta rparepa visualizar datos

practicamente de cualquier tipo.

No hay que sorprenderse entonces, que los esgisaén automatizacion y
los usuarios estén pensando ahora en qué formaesiermp transferir al PC otras
tareas, para poder llegar a un mayor ahorro. Mésmemente un gran namero de
simuladores de PLC (controladores logicos prograsalpor software ha aparecido
en el mercado, que estan ayudando a transferorgtat de tareas al disco duro y
presentan una automatizacion mas efectiva en cestasa simple pieza de hardware

(el PC).

TARJETAS DE EXPANSION. Como el sistema operativo soélo puede
proporcionar respuestas suaves en tiempo real $osin#ple es emplear extensiones
hardware para las tareas criticas (placas de expaRC) y soluciones software para
el resto de tareas. Esto nos lleva a una compdaticon futuros sistemas operativos
y una solucion totalmente factible actualmentea&strjetas de expansion asumen las
tareas criticas en tiempo real que el ordenador) (RC puede atender, se esta
hablando de tarjetas que incorporan DSPs (Processadle Sefales Digitales) o

microcontroladores y que aportan una ayuda a lariant‘sobrecarga” mencionada

para los ordenadores (PC).

FOTO 2
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LA ESTRUCTURA ABIERTA.  AUn no se ha establecido un estdndar paraposee
extensiones compatibles en tiempo real de sisteop&sativos. De una forma
estrictamente determinante, los sistemas estantizales deben ser modificados de
forma general, asi que la principal ventaja deisterma basado en PC - su estructura
abierta — pude llegar a ser un inconveniente. Nstamlbe, la estructura abierta,
permite a la empresa o el desarrollador mas édezh la eleccion de la herramienta
adecuada para el andlisis, disefio y programacibsistema SCADA. La solucion
comienza a ser propietaria nuevamente (cada empmfesee su solucion) y la

conversion a futuras generaciones de sistemastiosréo hace mas dificil.
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1.2 OBJETIVOS E HIPOTESIS.-

GENERAL.- Dar un enfoque a la comunicacion entre el computgdsl ambiente

externo a través de sefales eléctricas que senitansdel exterior.

ESPECIFICOS:

- Dar una introduccién a las comunicaciones espeeiatende tipo paralelo entre la
PC y dispositivos periféricos de entrada y saladd,como la descripcion de sistemas
de Adquisicion de datos y Supervision de contrgitdi, especificando los tipos de

interfaces de comunicacion.



- Alcanzar un grado de desarrollo tecnoldgico quajsste a las nuevas exigencias

de la industria de la automatizacion y del congsthdisticos de procesos.

- HIPOTESIS.- .- El disefio de un HARDWARE E IMPLEMENTARLO EN
UN SOFTWARE permitird la comunicacién entre el comaglor y el medio externo a

través de sensores de temperatura.
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1.4 METODOLOGIA.- Para ello tenemos.

METODOS Y TECNICAS.

Para la investigacion se utilizara las siguiendesitas.

A) METODO INDUCTIVO.- Pues parte de lo particular a lo general al sefipiar

el sensor de temperatura podrd adaptarse a divansbentes pueden ser estos un
edificio en construccion en donde activara unansaen caso de incendio o en la
Industria al vigilar la temperatura de calderassyindicar si esta o no a nivel de la

temperatura permitida.

B) OBSERVACION DE CAMPO.- Al ver los requerimientos que podrian contribuir

al bienestar social lo mejor es prevenir que laarenMuchas personas o empresas



pueden perder su vida o posesiones debido a quehamo sido advertidas
convenientemente de peligro por este motivo seblsargado conveniente crear una

tarjeta DAQ con censor de temperatura para quesddwde este peligro.

1.4.- SISTEMAS SCADA Y HMI* La respuesta nos aclara el concepto.

QUE ES EL SOFTWARE SCADA?

El software SCADA es aquél que permite ver en wardglla el esquema de
una instalacién controlada por autématas y solieesésreflejan los valores clave y se

pueden variar las consignas.
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Imaginemos un depdsito de agua en el que hemoporealo un sensor de

temperatura y una resistencia.

Nuestro sistema intenta mantener el agua a la tatpa de consigna de 43°
gue hemos definido. En la pantalla veremos la &zatpra real medida por el sensor
y podremos programar una nueva consigna.

Si entra agua fria en el depdsito, el sistemaaetila resistencia para alcanzar de
nuevo la temperatura deseada. Mientras tanto,gaalla monitorizaremos todo el

proceso.
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El sistemaSCADA (Supervision Control y Adquisicion de Dates un sistema

utilizado actualmente en el control de proceso® puede ser desarrollado bajo



cualesquieplataforma que permita al usuario visualizar de manera flqiroceso

monitoreado, las ventajas que se obtienen alatiiistemas SCADA son:

. Interface gréfica para el usuario (GUI).

. Control de la tendencia historica (Trending).

. Fijacion de parametros de control (PID) y alarmas.

. Intercambio dinamico de datos (DDE).

. Flexibilidad para manejo de protocolos como Modiesjal, etc.
. Procesamiento de datos OLE para control de procesos

En necesario aclarar que el sistema SCADA invaldanto software como
hardware es decir se trata de un lazo completoodérat que puede valerse de
técnicas digitales como analdgicas, no asi loemmss HMI que son netamente el

lenguaje de programacion grafico.

La figura muestra un sistema SCADA, en el cughssden observar el empleo
de diferentes plataformas para la adquisicion d®sdaomo Bus GPIEus de
interface de propdsito Genejabplataforma SCXIlastrumentos extendidos y sefales

acondicionaday protocolos de puertos serial®ésod Busprotocolo Modicom bus).
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Figura 1.1- Esquema tipico de un sistema SCADA

Los sistemadHMI ( Human-Machine Interfageson plataformas graficas de
programacion sobre las cuales se desarrollan tmgamas de aplicacion (software),
estos sistemas ofrecen al usuario monitorear emptiereal un proceso industrial y

ademas realizar un control estadistico del misrRe(&atistical process contrpl
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La figura muestra una plataforma oerface grafica para el usuario (GUI)
desarrollada bajo el softwak®okout de National Instruments en la que se pueden
observar lasendencias historicas (Trendingsi como control estadistico del proceso

(SPC).
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Figura 1.2- Ejemplo de una plataforma HMI desarrollada enlauit.

1.5.- SISTEMA DE CONTROL DIGITAL DIRECTO (DDC)

El control digital directo tuvo sus inicios en l@Sos 60, en este el computador
llevaba a cabo todos los célculos que efectuabdimidualmente cada controlador,
como controles P + I, P + | + D, los cuales gdmmmadirectamente las sefales de
control de las valvulas. Este tipo de control seodg&na Control Digital Directo o

DDC (Direct Digital Control) en el cual las técrscdigitales a mas de fijar el valor
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del setpoint y verificar el estado de la variablgcdhica son utilizadas para realizar la
comparacion y dar una sefial de correccion, ladesei#itales son parte integrante
del lazo de control como lo indica en la figura 1Bste control realiza las siguientes
funciones:

a. Explora las variables de entrada analdgicas oadigit

b. Las compara con el setpoint e introduce la sefi@ra® en el algoritmo de

control correspondiente.

c. Envia las sefiales de salida a los diferentes elesiate control final del

proceso.

d. Se disponen de instrumentos analdgicos en fornagi@con el computador

en los puntos criticos y actian como reserva endess de producirse fallas en

el sistema
C
D/A " E.C.F. "| PROCESQ >
SISTEMA
DIGITAL ACONDICION
Y A/DI DE MEDIDA TRANSDUCTOR}«
INTRODUCCIO
N DE DATOS

Figura 1.3 - Diagrama en bloques de un Control Digital Dire@®C.

1.6.- SISTEMA DE CONTROL DIGITAL POR SUPERVISION

(DSC)

2 CREUS Antonio “Instrumentacion Industrial” MarcomB.A. Barcelona Espafia 1981 P&gs. 553,
554,
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Es una extension natural de los sistemas de adguisle datos (DAQ’s) en el

gue involucra el uso de una computadora en el pooealimentado.

Las técnicas digitales son empleadas para verigtastado de la variable

dindmica y adicionalmente para fijar el valor defpsint como lo muestra la figura

1.4.
c E CONTROL C
SB PROPIO E.C.F. " PROCES T
Cm
D/A
. ACONDICION
DE MEDIDA TRANSDUCTOR}«
PC o
SISTEMA |+ A/D
DIGITAL

INTRODUCCION
DE DATOS

Figura 1.4-Diagrama de bloques de un sistema DSC

Varias cargas en ciertos procesos cambian y parergar la eficiencia y
mantener la operacion dentro de ciertos limitesgtablecidos es ventajoso cambiar
el valor del setpoint. El control digital por supieion (DSC), también llamado
“control por puntos de consigna”, es una extension del DATA LOGGINGCon el
desarrollo de las computadoras digitales de altacad, con gran capacidad de
almacenamiento se hace posible obtener datos dtiteimente y en forma
automatica, monitoreando por medio de displays ameliun comando y ejecutando
calculos de los datos obtenidos para obtener uslaanion apropiada en las técnicas

de control.

3CURIS Johnson, “Process Control Instrumentatiorhiielogy”, Prentice Hall, Englewood, 1974
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1.7.- TIPOS DE COMUNICACION De los cuales tenemos.

1.7.1.- PUERTO SERIE

El puerto serie 0 puerto RS-232 en los computadoeesonales es muy Uutil
para controlar periféricos, interconexion con dgeos tales como mouses,
impresoras, microcontroladores, ordenadores, @s.danales seriales de la PC son
programables, su comunicacion es asincrona y modabla posibilidad de programar

los bits de datos, bits de arranque, bits de pakaitade paridad.

En la comunicacion serial la informacion se traitesrit a bit por una o dos
lineas de enlace de datos, lo que hace que disesiggificativamente el nimero de
lineas; ademas la distancia de comunicacion quédepser extremadamente grande,
para lo cual se ayuda de los equipos llamados méHenta figura se presenta un

ejemplo de comunicacion serie.

Ventajas:

* Los canales seriales (COM1, COM2, etc.) son totatemprogramables.

» Permite programar los bits de paridad y los bitpatada.

» Dispone de un sistema priorizador de interrupciopngse controla las
interrupciones de transmision, recepcioén, errongd de estado.

* Existen recursos de diagnéstico a través de fumsidoop back o lazo de

realimentacion.

Desventajas:

“RICARDO ZELENOVSKY “BM PC Para Ingenieros” E.S.P.E (Facultad de Ingenieria
Electrénica), Quito Ecuador, 1995 Cap. X.
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* Permite solamente comunicacion asincrona.

* Requiere de méas tiempo para la transmision de .datos

Las sefales del puerto serial de la PC estan didpsren un conector tipo D,
macho de 9 o 25 pines, este conector generalmergacsientra en la parte posterior

del computador.

C.P.U MICROCONTROLADOR
y
TXD 7 RXD
RXD TXD
1
GND GND

Figura 1.5 - Ejemplo de comunicacion serial

1.7.2.- MODOS DE TRANSMISION

Modo Simplex: Se transmite los datos en una sola direccion el PC a

la impresora.

Modo Duplex (Half Duplex): Se transmiten los datos en forma alterna, en este

modo de comunicacién la transmision es en los dogd®s pero no al mismo

instante.
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Modo Full Daplex: Se transmite o se recibe datos al mismo tiempaupar

sola linea virtual.

1.7.3.- PUERTO PARALELO
El puerto paralelo también conocido como el pudgda impresora, permite la
conexién con impresoras paralelas, también puealse@i€omo puerto | / O genérico

y para comunicacion entre PCs. En la figura 1.6oserva un ejemplo.

bits bits
1 !
2 » 2
DISPO +
SITIVO DISPO -
=
SIT|IVO
™ |3 =
= =
RX
8 8

Figura 1.6- Ejemplo de comunicacion paralelo.

Ventajas:

» Tiene una velocidad de comunicacion muy alta (véémtde compuerta).

Desventajas:

* Necesita un cable fisico para cada linea.

» Se utiliza lineas independientes para la transmigi@cepcion de datos.
» Solo se puede utilizar a cortas distancias (maximetros).

* Necesita de un programa dedicado.
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El puerto paralelo se representa por las letraslL(plierto paralelo 1) LPT2
(puerto paralelo 2), todos los pines de I/O estapotiibles en un conector tipo D de

25 pines hembra en la parte posterior del computado

1.8 ACONDICIONAMIENTO DE SENALES. De los cuales tenemos.
1.8.1 MODULOS SCSI (SENALES ACONDICIONADAS PARA LA

INSTRUMENTACION)

Los dispositivos SCSI

En teoria, los dispositivos deben ser independiedte las operaciones del
procesador. El ordenador solo necesita enviar Esdatos yos datos al periférico y

esperar una respuesta (las impresoras. por ejetapljan de esta manera).

FOTO 8
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En la actualidad, los puertos paralelo y serie goertos especificos para
dispositivos, de modo que el PC se limita a envarinformacion al puerto,
independientemente del dispositivo conectado, senonoce de forma automatica (es
decir, sin la intervencion de controladores o detema operativo) cual es el
periférico que se esta utilizando. Esto permite,gp@mplo, que dispositivos antiguos
puedan funcionar en ordenadores recientes. Erssings el concepto que emplea la
interfaz SCSI. Los ordenadores y dispositivos seftin e integran sin la necesidad
de asegurar compatibilidades de hardware concrefas, se aseguran por las

especificaciones de la interfaz.

SCSI, que en términos de bus es un conjunto desahilos y terminadores,
cada uno con su nombre y proposito concretos.zatilin conjunto limitado de
instrucciones mandatos que permiten que tantosétnsa como el dispositivo se
comuniquen a traves del bus. Para sédbasan en el principio de independencia del
dispositivo, caracteristico de esta interfaz y deasus propiedades principales. Por
ejemplo, todas las unidades de disco duro se amasidsemejantes en la interfaz
SCSI (a excepcion de su capacidad total) y, pasaciase de dispositivos concreta,
puede reemplazarse un disco instalado por otroayusa tener que modificar la

configuracion del sistema.

Dado que la iniciativa en la configuracion y la aonitacion reside en el
dispositivo y no en el sistema, el ordenador eszae utilizar un reducido conjunto
de mandatos estandar para garantizar la transfereiec datos hacia y desde el

dispositivo.
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Adaptadores SCSI

De forma similar al control de los discos durosapanterfaz IDE, que se
efectia mediante una tarjeta especifica (incorpogalh placa base en casi todos los
modelos), los dispositivos SCSI utilizan un adaptazbnocido comaontroladora
SCSIl o simplemente, tarjeta SCSI, que desde el puntastie l0gico de la interfaz se
considera un dispositivo mas. Actla de puente aitbeis SCSI y el bus interno de
entrada/salida del PC, enviando y recibiendo losda#s necesarios y transfiriendo

los datos de los dispositivos conectados al bud.SCS

Iniciadores y objetivos

Basicamente, en un bus SCSI existen dos tiposspesitivos: losniciadores
y los objetivos. Los primeros inician el proceso de comunicaciéanclo debe
realizarse alguna tarea, mientras que los seguregmonden a los mandatos e
instrucciones de los iniciadores. Esta relacios@@stablece en un unico sentido, ya
gue un dispositivo fisico puede actuar a la vez aconiciador y como objetivo

durante la transferencia de datos.

Un bus SCSI puede soportar varios dispositivosod@d simultanea pero en
todo momento debe existir un iniciador y un obtikunque no sea necesariamente
asi siempre, en general, el adaptador SCSI (latdade expansion instalada en la
ranura de la placa base) es el iniciador y lossatispositivos (discos duros, lectoras

o grabadoras de CD-ROM, por ejemplo) son los olysti
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Identificadores

Un bus SCSI puede soportar un niamero elevado g®siisros, pero para
evitar cualquier conflicto en la comunicacion, cad@ de ellos debe identificarse de
manera individual. Si el bus admite hasta ochoadisppos, cada uno de ellos se
identifica con un nimero (ID) que puede tener ulervdesde 0 hasta 7, o un valor
comprendido entre 0 y 15, cuando son 16 los disposisoportados (incluyendo el

adaptador, que se considera un dispositivo SCS). mas

La negociacion

Dado que el cable utilizado para el bus SCSI esuooma todos los
dispositivos, cada uno de ellos debe obtener pergestodos los restantes antes de
tomar el control del bus, lo que se conoce cdase de arbitraje En lafase de
seleccioncuando uno de los dispositivos ha tomado el cbriftrormalmente, el
adaptador), procede a contactar con el dispositivoel que debe comunicarse. Una

vez establecido el contacto, comienza en realilptbeeso de comunicacion.

Las distintas fases que intervienen en este prdoes@n parte de lo que se
conoce comaiegociacion que lleva a cabo un dispositivo de la cadena 28
acceder y utilizar el bus, y que comienza cuandauslesta libre. Esta circunstancia
es conocida por todos los dispositivos mediante setal especifica, denominada

BSY, que reciben por uno de los conductores déécab

Se procede entonces a cambiar esta sefial (de angoer el resto de
dispositivos detecten el nuevo estado del bus) gnséa una sefial por el conductor

del cable correspondiente a su identificador.
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Cables y conectores

La interfaz SCSI utiliza una topologia de bus cetar Cada uno de los
dispositivos conectados al bus debe estar encadleteadorma lineal al dispositivo
gue le precede mediante un cable apropiado, pguédoel conjunto de dispositivos
recibe el nombre deadena SCSI Se trata de una caracteristica obligatoria. asi q
los dispositivos (incluyendo el adaptador) se ctarea uno o dos dispositivos mas y

nunca a un namero mayor.

Los conectores SCSI

En la actualidad, existen ocho tipos distintos aleegiones SCSI (cuatro si no
se diferencia entre conectores macho o hembra)yecto todas las aparecidas desde
la publicacion de las especificaciones oficialesl@86, cuando la interfaz SASI se

tomd como base para cl estandar SCSI.

FOTO 9
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Los terminadores

Terminadores pasivos, que son los mas antiguosagilles, indicados para los

buses de velocidad reducida (SCSI simple).

Terminadores activos, similares a los anteriore m®n reguladores de
voltaje que aportan mayor consistencia en la texoddm del bus y que resultan

indicados desde Fast SCSI hasta Ultra SCSI.

Por dltimo, los terminadoreSPT (Forced Perfect Terminatiorierminacion
perfecta forzada). Representan el tipo de termimgadmas avanzadp ademas de
reguladores de voltaje, utilizan diodos. Esto elempracticamente la posibilidad de
gue se refleje la sefial. Ambos terminadores debstalarse al final de la cadena

SCSI, después de los ultimos dispositivos, incldgelos que puedan desconectarse
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de la alimentacion eléctrica mediante un interrupto los que no se usen

temporalmente.

CABLES SCSI

Cable A Cable original estandar con 50 conductores. Seaitilara buses de ocho

bits yen dos configuraciones diferentes:

normal (en general para dispositivos internos) yalle densidad (mas
estrecho)

Cable B Para el estandar SCSI-2 y en los protocolos Widgl S€racticamente en
desuso. Se combina con un cable A para poder dispoa los 68
conductores necesarios en buses de 16 bits.

Cable P Cable de 68 conductores, definido en el estand&l-SCReemplaza la

combinacion de cables A y B mas antigua en lossdsel 6 bits.

TIPOS DE DISPOSITIVOS

Acceso aleatorio Escaneres

(discos duros) Discos magnetodpticos
Acceso secuencial  Dispositivos de comunicacion
(unidades de cinta) Escéneres

Impresoras Discos magnetodpticos

Unidades de CD-ROMDispositivos de comunicacion

FOTO 10
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Los estandares

Cada uno de los protocolos SCSI se engloba en endosl estandares
aprobados por el comité ANSI, cuyas especificagorse detallan en la

documentacion oficial. Estos estandares son:
SCSI-1

Desde 1986. Es el mas antiguseybasa en buses de ocho bits y transferencia
asincrona para todos los comandos y datos. Utdia@ologia bipolar yerminaciones

pasivas. Los conectores, tanto internos como ex¢eson de 50 patillas (el conector

externo se conoce con@entronics 50.
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SCSI-2

Desde 1994. Utiliza transferencia asincrona paraneio de comandos y
sincrona para los datos. Permite terminadores gagiactivos \sefiales diferenciales

(tecnologia denominada HVBligh Voltage Differentiab diferencial de alto voltaje).

Para los protocolos Wide (de 16 bits), se usanatores B de 68 patillas.

SCSI-3

A partir de 1996. Es una coleccion de documentos qubren las
especificaciones fisicas, el protocolo basico datfaz y el conjunto de mandatos

primarios. Cada uno de estos documentos tienersp&p versiones y revisiones.

Los principales son:

SPI (SCSI Parallel Interface)

Define las conexiones y sefales eléctricas deB@fl paralelo, incluyendo el

cable y conector P de alta densidad, con 68 matilla

Fast-20

Conocido también con el nombreditra SCSI, contiene las secciones en las

gue se define la interfaz de bus ancho que dul@litansferencia de SPI.

Fast-40
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Especificaciones de la interfaz SPI-2 (corresparidieal protocolo Ultra2
SCSI que alcanza wancho de banda de hasta unos 80 MB/s, con una mteviaz

eléctrica LVD (ow Voltage Differentialdiferencial de bajo voltaje).

SPI-3

Cubre las especificaciones de la interfaz Fast-88®iocida con el nombre
de Ultra3 SCSI, en la que se introduce correcciéon de erro@d®C (Cyclic

Redundancy Checkpmprobacion de redundancia ciclica).

EPI (Enhanced Parallel Interface, interfaz paralela ampliada)

Documentacion técnica que describe el disefio denséas SCSI. Entre otros
aspectos, detalla la longitud de los cabldesyparametros eléctricos que permiten

combinar en un mismo sistema dispositivos paranousial (50 polos) yancho (68

polog.

CARACTERISTICAS BASICAS

Cada especificacion SCSI utiliza una velocidad réeuencia y un ancho de
bus caracteristicos, que determinan la cantidadmaéxle informacion que puede
transmitirse, calculada mediante el producto desestos parametros. La tabla

siguiente recoge estos valores para los protoexistentes.

Velocidad Ratio de Longitud |Namero
Ancho
Protocolo | Estandardel bus transferencia| maxima |maximo de
del bus
de interfaz (MH2z) (MB/s) del cabledispositivos
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SE (m) por bus

SCSI SCSI-l |5 8 4.77 6 8
Fast SCSI| SCSI-2 |10 8 9.54 3 8
Wide

SCSI-2 |5 16 9.54 6 16
SCSI
Fast Wide

SCSI-2 |10 16 19.07 3 16
SCSI
Ultra

SCSI-3 |20 8 19.07 1.5 (**) 8
SCSI
Ultra
Wide SCSI-3 |20 16 38.15 1.5 (** 16
SCSI
Ultra2

SCSI-3 40 8 38.15 12 (LVD) |8
SCSI
Ultra2
Wide SCSI-3 40 16 76.29 12 (LVD) |16
SCSI
Ultra3

SCSI-3 |40 (*) 16 152.59 12 (LVD) |16
SCSI

(*) Ultra3 y la implementacion Ultra 160/m. utilizda misma frecuencia que Ultra2,
si bien envian dos bytes por cada ciclo de relsto Bpuede inducir a concluir

errbneamente que utilizan buses de 32 bits.
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(**) Ultra SCSI y Ultra Wide SCSI pueden utilizar también cables uoa distancia
maxima entre dispositivos de cuatro metros, aumgueste caso el nimero maximo

de éstos se reduce a cuatro y ocho respectivamente.

1.8.2 PLATAFORMAS VXI.- Los sistemas basados en VXI ofrecen otras

ventajas que van mas alla del alto nimero de putosnedida. Hay una gama
extraordinariamente amplia de conmutadores corrghgetopologias y componentes
de conmutacion. Incluyen conmutadores de armadigrdaminas, de estado sdlido,
de RF y de microondas. Se pueden configurar emesg;anultiplexores y matrices o
elementos de conmutacion para usos generales. €serpoptimizar para velocidad
de conmutacion, frecuencia, potencia, resistence&a abntacto, fiabilidad o

flexibilidad. EI VXI ofrece dos tamafios de modulass "B" y "C". El tamafio "C"

ofrece el mayor numero de puntos de relés. El taiBA mas pequefo ofrece una
densidad de relés reducida a un precio inferiors boddulos del tamafio "B"

funcionan también muy bien en un equipo princigatamario "C", mediante el uso

de un adaptador.

En resumen, puede decirse que el VXI ofrece un anedicepcional de
solucionar los problemas y aprovechar las oporaded creadas por los cambios que
se estan produciendo en la industria electronicapdPciona una solucion muy
conveniente para tratar las aplicaciones de medigiatentes y de nueva aparicion,
gue implican una gran variedad y un gran namerputeos y bloques asociados de

informacion.
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Su factor de forma proporciona la proximidad nedasa los DUTSs
(dispositivos bajo prueba) y su excelente selecd@mopologias de conmutadores y

configuraciones de relés la convierten en una 8oiunuy atractiva.

FOTO 11

FUENTE: EL AUTOR

Esta capacidad de conmutacion y la flexibilidad sles soluciones de
interconexién, combinadas con el excepcional eptooperativo estrechamente
acoplado y la coordinacion de la temporizaciénghague el VXI resulte una opcion

muy atractiva.

1.8.3 MODULOS PXI (Componentes periféricos para la

instrumentacion).
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El disefio de la instrumentacion es un campo cotiyigty los fabricantes se
estdn esforzando constantemente aumentar fundadali mientras que
simultdneamente reducen el tiempo-a-mercado y etecoPara resolver estas
demandas, los sistemas de la instrumentacién seldgarrollado mas de cerca a la
palancada que existia, tecnologias disponibles. efandar modular de la
instrumentacién de PXI, adoptado en 1998, es sinmign estudio en la tecnologia
existente del leveraging para entregar el altoireiethto, instrumentacion modular
del bajo costo. Es estas calidades que conduje8gmoB ciento de crecimiento del
mercado de PXI en 2001, segun un informe de lastnidupor Frost y Sullivan, un
afio en que la mayoria de las otras plataformas adgrlieba consideraron

declinaciones grandes.

Dos elementos dominantes de un estdndar moduliar idstrumentacion son
la interconexién del modulo y el empaquetado (enfoel factor). En esta generacion
mas reciente de instrumentos, los disefiadoresndwarelta al autobis componente
periférico de la interconexion (PCI) debido a silowiglad, su tarifa de transferencia
de explosién de 132 Mbytes/sec es casi 10 por etsti@ndares anteriores, y sus
modos numerosos para el control de modulo. Otréajeede usar el PCI era que los
disefiadores podrian dibujar del mercado extensordehador personal (PC) para los

componentes del software y del bajo costo.
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PCl1

cPCl1

Aunque la PC era un recurso excelente, el empatet@ escritorio de la PC
no fue satisfecho a los ambientes industrialeseex@ previstos para los nuevos
disefios del instrumento. Las PC no fueron disefipdaslos ambientes industriales,
y por lo tanto no proporcionan la conectividad,alguda que se refrescaba, la
resistencia de la EMI, y la capacidad de la rameesitada para muchos sistemas de
alto rendimiento de la instrumentacion. Para sohmi estos problemas, los

disefiadores adoptaron ruggedized el estandarkElgdaTarjeta para empaquetar.

Este acceso permitido a la historia larga del disgfa la amplia ayuda del
vendedor para los disefios del tablero y del reci@tm la interconexion de menor
importancia y los cambios de empaquetado, el estalelCompactPCI fue propuesto

y tiene desde aceptacion en el mercado de aumansalg.

Sin embargo la coordinacién de las operacionesmigti-modulo exigio
funcionalidad adicional. Las extensiones de VMElpaa el estandar de la
instrumentacién (VXI), un estdndar modular antedek instrumento, demostraron la
ventaja de incluir sefiales auxiliares tales coneneferencia comun de la frecuencia

del sistema, disparadores controlados de la siira@oidn, y un sistema genérico que
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sefialaba banderas. Otra vez con una cierta madditael sistema de la sefial del
auxiliar VXI fue agregado al estandar de Compactsaa formar las extensiones del
PCI para el estdndar de la instrumentacién (PXdy. disefio, la mayoria de los
productos de PXl son completamente inter-operalles los productos de

CompactPCI.

FOTO 12

FUENTE: EL AUTOR

De sus raices en el ordenador personal dinamich (@ Euro-Tarjeta rugosa,
y los mercados de la herencia VXI, la especificadé PXI esta proporcionando la
direccion para una nueva generacion de un rendiniaas alto, equipo de prueba de

un costo mas bajo.

¢, Como utilizo PXI?
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bosst-bo-slave link module F
micchular imsinments

Host-Slave Operation

Los médulos de PXI se disefian para poner funcienaegecucién especificas,
tales como analisis de la captura de la sefal gaatte la sefial del RF, o generacion
de la forma de onda. Para controlar estas funciameshasis de CompactPCI o de
PXIly un regulador del sistema son necesarios. rSkEgmencionado antes de que la
mayoria de los médulos de PXI se puedan mezclegntiente con los modulos de
CompactPCl, solamente las sefiales auxiliares dedfd como la referencia comun
de la frecuencia no estaran disponibles. Dos cordmones estan disponibles:
operacion auxiliar del chasis con un anfitribn derigorio u operacion independiente
del chasis con un regulador encajado. En el ddkaryo usos superiores del
instrumento del banco, la manera mas economicdildgulos instrumentos de PXI
esta con una PC de escritorio para el control gaaplamiento del anfitrion-a-esclavo
para la conexién a los modulos de PXI. El acoplatoielel anfitrion-a-esclavo actlua
mientras que un puente normal del PCl y los modulesPX| aparecen como
dispositivos normales del PCI debajo del encargiladispositivo de hardware de
PC. Esta configuracion permite el acceso compleamdiente de la PC en un precio

relativamente barato.
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embedided contraller

modular insirumznts

Standalone Operation

Para muchos otros usos, los instrumentos de PKlin&s en ultima instancia
en un estante con el otro equipo tal como encengiduso de la fabrica o se desea la
operacion alejada del sitio o portable. En estoste$ el uso de las PC del tablero del
escritorio no es factible y una PC encajada debetdizada. Un monitor y un teclado
pueden ser unidos al regulador para el desarroldinoinar errores y después ser
quitados o ser substituidos por una conexién de Ipara un uso mas ultimo. Esta
configuracion es algo mas alta en coste pero peraimayoria de la flexibilidad de
tamano del ajuste operacional y de un sistema egsefio. (Adaptado de un articulo

por la visita de ZTEC Inc. el Web site de ZTEC emwztec-inc.com)

Dhirzct Bales o
Sysizm Iniegraiors

cPCLPXI
Modular r
Instrumenis

Highar Inlegmtion
Market Focuzaid
Subsyvabern Sclubions

Customizable
Stamilalone [nstruments

FTEC's "PXLin 2002" Markeling Approach

35



1.9 INTERFACE DE COMUNICACION GPIB IEEE486.- Encontramos

Instrumentacion programada: En los tiempos actuales, el precio de la mandoda o

supone uno de los costes mas onerosos en los psaeserificacion y ensayo.

Ademas se debe tener en cuenta la posibilidadrdel lrumano en un proceso
de test medianamente duradero. La instrumentagidgragamada ofrece una solucion
técnica y econdmica al problema, mediante la eapioh de los interfaces de
instrumentaciéon mas estandar como son GPIB, VXlpuerto serie RS-232. El otro
campo de trabajo de este grupo consiste en elaigefiexplotacion de los sistemas
de adquisiciobn de datos procedentes de variab$sadi mediante transductores,

dentro del cual se encuentran las tarjetas de sidgui de datos, registradores, etc.

La experiencia adquirida por este grupo de tratvaja de alcanzar la solucion

Optima con el minimo coste en equipamiento y mamiento, por parte del usuario.

Tal vez uno de los patrones mas importantes egdegase digital IEEE 488,
para prueba de instrumentacion programable y efjogos. Estandarizar la interfase
entre equipos de prueba permite la conexion enéeap de equipo de prueba de
laboratorio, sin importar su fabricacion para craaanzados sistemas de equipo de
prueba automaticos ATE (Automatic Test Equipment).

FOTO 13
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FUENTE: EL AUTOR

El bus GPIB se basa en la transmision de palalrataths de ocho bits, con
un bus de datos paralelo de ocho lineas. Se utitidas bits de estado para aumentar
el datos de ocho bits pero se transmiten por liseparadas. El sistema 488 es
basicamente un sistema de corta distancia par@axjdie prueba montados en un
gabinete dentro de una misma habitacion y no gat@hsmision a largas distancias,

via telefonica ni por cualquier otro medio de coracion. Las 16 sefiales activas :

* Bus de datos (8 lineas)
* Bus de control de transferencia de datos Handd{3dkeeas).
* Bus para el control general de la interconexiolingas).
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CAPITULO I

EL PUERTO PARALELO O LPT1

Historia, evolucion y tipos de puertos paralelos

Historia

En 1981, la IBM (International Business Machined)ddujo la Computadora
Personal (PC). El puerto paralelo (Standart ParBlbet SPP) estaba incluido en el
primer PC y se agregd a éste como una alternatibaja rendimiento del puerto
serial, para utilizarlo como controlador de las iegoras de matriz de punto de alto
desempenfio. Este puerto tenia la capacidad de ftar8rhits de datos a la vez (del
PC a la impresora), mientras que el puerto seoiahdcia de uno en uno. En el
momento que el puerto paralelo fue presentadoimasesoras de punto fueron el
principal dispositivo externo que se conecto a édtbacerse extensamente utilizado,

el puerto paralelo llegé a ser la respuesta paraatar dispositivos mas rapidos.

Después de este inicio, tres grandes grupos ddepmab aparecieron a los
desarrolladores y usuarios de este puerto: Prinaemgue éste habia aumentado su
velocidad considerablemente, no habia cambio erdaitectura o desempefio. La
maxima velocidad de transferencia alcanzable egtabdos 150 kbyte /seg. y era
extremadamente dependiente del software. Segurdtahbia un estandar para la
interfase eléctrica. Esto causaba muchos problemasdo se queria garantizar la
operacion en mdultiples plataformas. Por ultimofdema de disefio que le dieron,
limitaba la distancia de los cables externos hastenaximo de 1,8 metros. En 1991

hubo una reunion de fabricantes de modo que seemudiesarrollar un nuevo
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estandar para el control inteligente de impresaasravés de una red. Estos
fabricantes, donde estaban incluidos Lexmark, IBxas Instruments y otros,
formaron la Network Printing Alliance (NPA), comonal respuesta a estas

necesidades.

Evolucion

Desde la introduccion del PC al mercado, el pueai@alelo ha sufrido varias
modificaciones para hacerlo mas veloz. Ya que ettpwriginal era unidireccional,
se creo el puerto bidireccional. El puerto bidiresal fue introducido con el PS/2
compatible. Este permite una comunicacion de 8 dritsambas direcciones. Algo
interesante de notar es que el puerto originahteEnposibilidad de ser bidireccional
realizando una conexion entre dos pines de un coempe electronico que venia
incluido en éste. (Dicho de otro modo, el puertiginal es bidireccional en disefio
basico, pero no en el disefio operacional). Finalenee han creado el Enhanced
Parallel Port (EPP) y el Extended Capability P&CP). Estos dos ultimos son al

puerto estandar como el Pentium al 286, ademéasrdedireccionales.

Inicialmente el puerto paralelo se utilizé paradaunicacion con impresoras.
Actualmente se utiliza también para manejar otergfdricos como CD ROM, cintas

de copia de respaldo, discos duros, tarjetas dgretkctores de copia, scanners, etc.

Tipos de puerto paralelo

En la actualidad se conoce cuatro tipos de puariaglo:

0 Puerto paralelo estandar (Standart Parallel Pd?) SP

0 Puerto Paralelo PS/2 (bidireccional)
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) Enhanced Parallel Port (EPP)

0 Extended Capability Port (ECP)

En la siguiente tabla se muestra informacion sizgdt de cada uno de estos

tipos de puertos.

SPP PS/2 EPP ECP

Fecha de 1981 1987 1994 1994

Introduccion

Fabricante IBM IBM Intel, Xircom y|Hewlett
Zenith Date| Packard )
Systems Microsoft

Bidireccional No Si Si Si

DMA No No No Si

Velocidad 150 Kbyte/seg. | 150 Kbytes/se@® Mbytes/seg. = 2 Mbytes/seg.

Manejo del puerto paralelo

En las aplicaciones que involucran el computadiar adquisicion de datos es
necesario emplear alguno de los puertos del compyta bien realizar la aplicacion
enfocada a trabajar con una tarjeta de expansi@nsen de estandar ISA (casi
desaparecido) o bien con tecnologia PCI. Estasliosas opciones, a pesar de ser
completamente posibles no se consideran adecuadEstopque son tecnologias
cambiantes, que obligan a una renovacion del haedde la aplicacion, ademas de

tener que destapar la caja del equipo para instalé8on estas razones, ademas de la
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facilidad en el manejo del puerto paralelo, la gone motiva a trabajar apoyados en

este.

En general el puerto paralelo de cualquier computpdrsonal puede trabajar
en varios modos dependiendo de aspectos como tsataede entrada y salida de
datos, si se requieren el uso de la memoria detquetc. EI modo mas empleado,
gue ademas lo poseen todos los computadores swortanmue tan viejo sea es el

modo estandar o spp (standard parallel port).

El modo spp esta disefiado empleando un enfoqué @meeel computador
envia datos a través del puerto hacia una impregsaecibe Unicamente algunas
sefales de control, por lo que el puerto se magmjpleando tres registros: el de
datos, que funciona como salida de datos; el regi control, que posee funcion

mixta de entrada y salida; y el de estado que dumaccomo entrada.

Como ya se menciono, en modo SPP, estos pines agtépados en tres
registros y se encuentran mapeados como tal eemgudador. La ubicacion de estos
registros varia de acuerdo a tres direcciones bsagas para direccionarlos como se

indica en la siguiente tabla.

Direccion Direccion Direccion
Feq. Datos | Reg. Status | Reg. Control
Base Base + 1 Base + 2
3BCh 3BDh 3Beh
378h 378h A7Ah
278h 278h 27Ah

Puesto que ni el registro de estado ni el de cloptrgeen por si mismos 8 bits
libres para la entrada de datos es necesarioaealizarreglo empleando 5 bits de un

registro y 3 del otro. En la siguiente tabla sadacdcomo es la distribucion de pines
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gue se empleara en el puerto para recibir el dstoltante de la conversién anélogo-

digital.
ADC 0B0E Puerto Paralelo
Bit Fin# | Registro Bit Bit#
27 17 | Control | Strobe| 0
27 14 Caontrol | AutoLF 1
2° 15 | Control | Reset | 2

27 B Estado | Error
27 18 | Estado | Select
24 19 | Estado | Paper
2 20 | Estado | Ack

27 21 | Estado | Busy

= | jn | i) L

Esto supone que del bit 2-8 (el de menor peso ealida del ADC) al 2-6 se
reciben por el registro de control, mientras querkstantes 5 bits se reciben por el
registro de estado. Es de tener en cuenta que, senmalica en los datos de la figura ,
se tienen algunos bits invertidos dentro de losstey empleados, por lo que es
necesario invertirlos. Por la facilidad de maneajodstermino realizar la adecuacion
de los datos, esto es generar mascaras paralaslaits que nos interesan de cada
registro e invertir los que sea necesario por sofywasunto que se explica en la

siguiente seccion.

2.1 EL PUERTO DE SALIDA DE 8 BITS 378.- La figura 2.1siguiente

muestra como los registros estan conectadas anles gel conector.

Bit7 |Bit6 |Bit5 |Bit4 |Bit3 |Bit2 |Bitl |[BitO

PINES| 9 8 7 6 5 4 3 2

Figura 2.1 registros de 8 bits para salida.

Estos pines deberan ser capaces de “ source/sii42mA. Una institucion

de OUT escribe directamente en los pines del cone&t escribir 1 en un bit, resulta
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un nivel TTL alto en la salida. Este registro taémbipuede ser leido con una
instruccion IN, lo que permite verificar si los datestdn siendo correctamente

transferidos. Notar que esto no funciona como datrga que lee la salida del 373.

8 8
gy e L e
L 1 Pines
373 Conecto
10w 4

il *OE
(378 H) 1

iV ale

*IOR
ey
(378 H)

Figura Esquema de los registros de salida.

Figura 2.2 Esquema de los registros de salida.

2.2 EL PUERTO DE ENTRADA DE 5 BITS 379.-La figura 2.3 siguiente

indica como este registro esta ligado a los pie¢sahector.

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0.

PINES |11 (L) |10 12 13 15

(L) indica una inversion.

Figura 2.3 Registro de 5 bits para entrada.

Una lectura desde esta direccion, con una instmcdN, refleja el estado

inmediato de estos pines. El pin 10 puede seratith para provocar una interrupcion
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(IRQ7), con una transicion de bajo para atltd. Es necesario que el bit 4 del registro

37AH esté en 1.

2.3 EL PUERTO BIDIRECCIONAL DE 4 BITS 37A.- La figura 2.4

siguiente indica como este registro esta ligadisgines del conector.

Bit7 |Bit6 |Bit5 |Bit4 Bit3 |Bit2 |Bitl |Bit0
PINES |_ B ~ Hab IRQ7/17(L) | 16(H) | 14(L) | 1(L)
RESET |_ ~ ~ 0 1 0 1 1

Figura 2.4 (L) indica que el pin es invertido.

Registro de 4 bits bidireccional.

El bit es utilizado para controlar la habitaciam IRQ 7. Cuando este bit es
colocado en 1, la interrupcion puede ocurrir. Estdislas son accionadas por colector
abierto. Esto les permite trabajar tanto como datraomo salida. Ellas estan
conectadas a Vcc por resistores de 4,7 K (pull-ppgden recibir hasta 7 mA y

todavia mantener un nivel bajo de 0.8 V.

Para funcionar como salida, se debe usar la owé OUT, para escribir en
los pines. Para ser usada como entrada, es necastgs programar todas las salidas
en 1, esto va a permitir que elementos externogatermpara 0, cada una de las
entradas. Al configurarse ese puerto para ent@adsa, al escribir 1 en todos los

pines, debe tomarse en cuenta que algunos pirs@siesertidos.

Cuando trabajan como salida, ese puerto (comajuieal salida a colector

abierto) presenta una demora en las transicion&sjdepara alto, pues toda la carga
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es hecha por el “pull up” pasivo de 4,7(K Es mas conveniente usar ese puerto

como entrada.

2.4 PINES DEL PUERTO PARALELO. La tabla de la figura 2.5 muestra un

resumen del puerto paralelo, ordenado de acuela® direcciones, de los bits de los

registros:
FPin No (D- Pin Na SPP Signal | Direction | Register| Hardware
Tvpe 25) | (Centronics) In/out Inverted

| 1 n&trobe In/Cut | Control Yes
2 2 [¥ara 0 Chut Data

3 3 Data | i Draia

4 4 Data 2 Chut Data

5 5 Data 3 Jut Dhata

[i] [ [ara 4 Ot I¥aia

7 7 Data 5 Chut Drata

K X [3ata B Chat Data

9 9 Data 7 Cut Data

10 L} nAck In Status

11 11 Busy In Status =)
12 12 Paper-Out In Status

Papertnd

13 13 Select In Status

14 L4 nAuto-Linefeed In/Out | Control Yes
15 32 nError / nFault In Status

l& 31 nlmtialize [n/Out | Control

17 in nSelect-Printer In/Chut | Control Yig

nSelect-In
18-25 14-300 Ciround ind

Figura 2.5 Direcciones de los bits de los registros en pygatalelo.

2.5 COMUNICACION USANDO EL LPT1.- El puerto paralelo es una

atractiva solucion para comunicaciéon entre computed Esto se debe a dos motivos

principales:

* Mas veloz que el puerto serial,

* No necesita de ninguna interface.

45



Al lado de estas ventajas, algunos problemas @axiste

« Confeccion del cable,

» Necesidad de un programa dedicado.

En este item se hace el estudio del problema yeseptaciéon de una posible
solucion. Lo que se espera de una conexiéon engeanputadores es que cada una
de ellas pueda recibir o transmitir, inclusive didmeamente, o sea, se busca una
conexion “full duplex”. Por este motivo el cableglalo debe tener dos vias de datos:

una para recibir y otra para transmitir.

Para el envio de los datos, se necesita de demslite “ handshake”: STROBE
y ACKNOWLEDGE. Usando STROBE, el transmisor aviseeaeptor de que hay un
nuevo dato en la via de datos. Usando ACNOWLEDGEreeeptor avisa al

transmisor de que ya ley0 el dato que esta eraldesdatos.

T QR

ViA DE DATOS (8 bits
STROBE (1 bif)

K ACKNOWLEDGE (1bit)

PC:1 P2
ViA DE DATOS (8 bits)
STROBE (1 bit)
ACKNOWLEDGE (1bit)
;—J \——J

Fiszura Primera solucidn nar: conexion entre dos computadoras

Figura 2.6 Primera solucion para conexién entre dos compudador
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2.6 PROTOCOLOS DE ENLACE DEL LPT1.- Para realizar la

transmision y recepcion de los datos, la soluci@s sencilla es utilizar un protocolo
semejado al de la impresora. El transmisor coladgafbrmacion en la via de datos y
pulsa la linea de STROBE para alertar al recepste al percibir un pulso de
STROBE , lee los datos y pulsa la linea de ACKNOWE, indicando que la via
de datos esta libre. Esto significa que cada comdoud debe detectar dos pulsos:
ACK_IN y STRB_IN. La unica forma de detectar pulsos seguridad es utilizando
interrupcién habilitada por flanco. En la PC hagrags una interrupcién destinada al
puerto paralelo (IRQ7) y que ya esta destinada lanéea STROBE. O sea, no hay
como detectar con seguridad el pulso de ACKNOWLEDB& eso se adopta un

protocolo basado en niveles.

Fases de la
Transmicién ——2 0 1 2 ?
_ LSN ; . MSN
STRB l | o g

ACK

BUSY. ' é ;
2

Fases de la 5 0 i 2

Recepcitn

LSN = nibble menos significativo
MSN = nibble mds significativo

Figura Utilizacién de STROBE y ACKNOWLEDGE trabajando por nivel.

Figura 2.7 Utilizacion de STROBE y ACKNOWLEDGE trabajando puovel
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Para transmitir un byte, en este canal full dupsexutiliza un protocolo de 4
fases. A continuacién hay una descripcion detal@delastas 4 fases, abordando en
separado la transmision y la recepcién. Como edlnde activacion de las lineas es
totalmente irrelevante, se utilizd la activacion réwel alto. En esta descripcion T

significa sefal activada y F sefal desactivada.

TRANSMISION :
FASE 0: si BUSY=F, entonces escribir el LSN, STRB=T fase=1,
FASE 1: si ACK=T, entonces STRB=F, fase=2;
FASE 3: si ACK=T, entonces STRB=F, fase=0;
RECEPCION:

FASE 0: si STRB=T, entonces leer el LSN, ACK=T, B3T, fasel;

FASE 1: si STRB=F, entonces ACK=F, BUSY=F, sef2;

FASE 3: si STRB=F, entonces ACK=F, BUSY=F, fase 0O;

En los algoritmos de transmision y recepcion retgse hay una gran
semejanza entre las fases 0,2 y 1,3. En este gelmpdefial de BUSY no tiene
funcion y solamente refleja la sefial de ACKNOWLED@é&to, esta linea puede ser

usada para permitir protocolos de comunicacion agomcomplejidad.

2.7 APLICACIONES.

Veamos como controlar el puerto a través de ViBaaic (cualquier version

de 32 bits). Para ello, necesitaremos tener entmoualirectorio de sistema
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("C\windows\system") una libreria especial llam3dN&OUT32.DLL. Ademés de la
mencionada libreria se incluye un mddulo (denonuvnédidpout32.bas") con las
correspondientes llamadas a la DLL. Una vez deadardp libreria basta agregar el

modulo al proyecto para disponer entonces de kauicEon out, similar a BASIC.

En este momento estamos en condiciones de deaaroll primer circuito
basico de prueba. Este va a consistir en prendpagar 8 Leds conectado cada uno a

los pines DO a D7. El diagrama esquematico egelesite:
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En donde J1 es la ficha DB-25 del puerto pavaRl a R8 son resistencias de

1/8W de 330 ohms. D1 a D8 son leds. Finalmented€lin SN74AC541 o similar.
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Una vez montado, este circuito serd de gran udilipara probar cualquier
programa que utilice el puerto paralelo. Las diatinaplicaciones de éste son

inmensas.

Para leer datos desde el puerto se utiliza otteuctson que, como la anterior,
posee una sintaxis similar en los diversos legufjesga BASIC y VISUAL BASIC,
se escribe como inp. En "C" este comando recilm@mrlbre de inport o bien inportb
(ambas en la cabecera "dos.h"). Finalmente en datadar la intruccion es inp. En
todos los casos el unico argumento de la instrancegdla direccion que, en este caso,
corresponde con la del puerto mas uno. Recordemesseg disponen 5 lineas de
entrada y que una de ellas se encuentra negadairdiito tipico para probar la

lectura del puerto paralelo es el siguiente:
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Nuevamente J1 es la ficha DB-25. R1 A R5 sonstescias de 1/8 W 10
kiloohms. S1 a S5 son pulsadores o llaves. Noétaseegcircuito tiene en cuenta la

linea negada, lo que "normaliza” la lectura.

Tomando como referencia a estos circuitos se pdisé@ar y construir un sin
numero de circuitos y aplicaciones utilizando ebnpol paralelo y cualquier lenguaje

de programacion.

Algunas aplicaciones son: Control de motores pgsasa, sistemas de alarma,
generador de sefiales digital, fuente digital, efeate luces, efectos sonoros,... y

muchos mas.

2.8 DIAGRAMA DE BLOQUES DE UNA LINEA DE DATOS POR

EL PUERTO PARALELO.

El puerto paralelo esta formado por 17 lineas deles y 8 lineas de tierra.

Las lineas de sefales estan formadas por tresggrupo

) 4 Lineas de control
) 5 Lineas de estado
) 8 Lineas de datos

En el disefio original laéneas de controlson usadas para la interface, control
e intercambio de mensajes desde el PC a la imjgresor

Laslineas de estad®son usadas para intercambio de mensajes, indesader
estado desde la impresora al PC (falta papel, sopse ocupada, error en la

impresora).

51



Las lineas de datossuministran los datos de impresion del PC hacia la
impresora y solamente en esa direccion. Las nuenpementaciones del puerto
permiten una comunicacion bidireccional mediantasekneas.

Cada una de estas lineas (control, estado, dateslepser referenciada de

modo independiente mediante un registro.

Los registros del puerto paralelo
Cada registro del puerto paralelo es accesado ntediaa direccion. El

puerto paralelo tiene tres registros:

0 Registro de datos
0 Registro de estado
0 Registro de control

En la tabla que se muestra a continuacion se nadastelacion que existe
entre las lineas fisicas del conector del PC ydgsstros.

Tabla general del puerto paralelo

DB25 Senal Registro| Tipo Activo | Sentido
1 Control 0 CoO- Salida Bajo |Invertido
2 Dato O DO Salida Alto Directo
3 Dato 1 D1 Salida Alto Directo
4 | Dato 2 D2 Salida Alto Directo
5 Dato 3 D3 Salida Alto Directo
6 Dato 4 D4 Salida Alto Directo
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10

11

12

13

14

15

16

17

Dato 5

Dato 6

Dato 7

Estado 6

Estado 7

Estado 5

Estado 4

Control 1

Estado 3

Control 2

Control 3

18-25| Tierra

Notas:

D5

D6

D7

S6+

S7-

S5+

S4+

C1-

S3+

C2+

C3-

Salida

Salida

Salida

Entrada

Entrada

Entrada

Entrada

Salida

Entrada

Salida

Salida

Alto

Alto

Alto

Alto

Bajo

Alto

Alto

Bajo

Alto

Alto

Bajo

Un dato en alto es un 1, un dato en bajo es un 0

La entrada y salida son desde el punto de viste@el

Esquema

Directo

Directo

Directo

Directo

Invertido

Directo

Directo

Invertido

Directo

Directo

Invertido

El puerto paralelo esquematicamente, se descbatauacion. Notese la

conexion al bus ISA en la parte izquierda y losstegs en la parte derecha.
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Figura 2.8 Esquema de un puerto paralelo.

Descripcion de los componentes

com

El puerto paralelo originalmente estaba formadd@osiguientes

ponentes:

o 1Latch para manejar el registro de datos

MNormbre Pin
d0 | datal 2
dl |datal 3
d2 | data 2 4
d3 | data 3 a
d4 | data 4 [i]
d5 |data 5 9
de |data & 2
a7 |data 7 9
o
d1
d2
a3
d4
ds
ds
dr

eTr0Y 15

aleti 13

2 12

ack 10

by 11

ath 1

auto 14

init 1a

sleto 17

Crnds 1%

a 14

1 20

1 21

4 22

n 23

d 24

Gnds+ 25

o 1Buffer para controlar la retroalimentacion del registrald®s

o 1Buffer para manejar el registro de estado
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o 1Latch para manejar el registro de control
o 1Buffer para controlar la retroalimentacion del registacdntrol
o 1 Multiplexor para direccionar los puertos en el bus ISA

o 1 Driver bidireccional para conectar con el bus ISA

Explicacion del funcionamiento mediante el BIOS yleMS-DOS

IBM especifico direcciones base para el puertolpkrastandar (dentro del
espacio de direccionamiento de Entrada/Salida@e@®. El adaptador de impresora
podria usar la direccion base 3BCh, o mas tarda 878 8h.
El BIOS (Basic Input Output System) de IBM creaeémomento de arranque o
POST (Power On Seft Test) una tabla en el espa&cia themoria principal (RAM)
para 4 direcciones base de puerto paralelo de sofeestos se almacenan como 4
bytes empezando con la direccibn de memoria 408taride el arranque, el BIOS
comprueba si hay puertos paralelos en las direesibase 3BCh, 378h, y 278h, en
ese orden, y almacena la direccién base de cuaeaaque hayan sido encontrados
en posiciones consecutivas de la tabla. Las possique no son usadas pueden estar
en 0, o como algunos BIOS lo hacen, le colocatréedon del primer puerto

encontrado.

Algunos programas pueden ignorar esta tabla, gtaces usada por lo menos
por el propio BIOS (mediante la INT 17 de E/S dernesora) y por el MS-DOS.
El BIOS detecta estos puertos escribiendo AAhgikte de datos (en la direccion de
E/S Base + 0), y luego si en el registro de datdees AAh. Significa que hay un
puerto.

Normalmente la asignacién de direcciones es coguesi
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Direccion Nombre Ubicacién
3BCh LPT1 Adaptador de impresion primaiio

Adaptador de impresion
378h LPT2
secundario

Las referencias a cada registro del puerto sezegatie la siguiente forma:

0 Base (datos)=base+0
) Estado=base+1
0 Control=base+2

Por ejemplo, si encontramos que la direccion basg¥8h, entonces las

direcciones del registro de datos, estado y cos&nd@n:

0 Base (datos)=378h
0 Estado=379h
0 Control=37Ah

Cada una de ellas permite accesar a los siguibitse@&escritos en la tabla

general):

0 Base (datos)=DO0, D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7
0 Estado=S3, S4, S5, S6, S7

0 Control=CO, C1, C2, C3
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CAPITITULO 1l

DIGITALIZACION DE SENALES ANALOGICAS

EXTERNAS.

Para ello se describe el software de adquisicicaaties.

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS A TRAVES DEL

PUERTO PARALELO Y PLATAFORMA LABVIEW

Resumen: En el campo de la automatizacién electronica y nstrimentacion

moderna es usual el empleo de soluciones apoyadagienadores. A continuacion
se presenta una aplicacion en la cual se reakizand manera sencilla y eficiente, un
muestreo y digitalizacién de datos analogos empleaonnversor analogo a digital, el

puerto paralelo del PC y plataforma Labview.

Palabras clave:Interfaces, adquisicion de datos, digitalizaci@nwersor analogo a

digital ADC, puerto paralelo, Labview, muestreo.

1. Introduccion
En gran cantidad de aplicaciones, tanto a niveldé@wéco, como a nivel
industrial, es necesario registrar el valor de rdiftes variables fisicas que

evolucionan en funcién del tiempo, para su postemadlisis y/o control.

En muchos casos, estas mediciones se realizan nteedieedidores analogos,

registrando de forma manual sus valores con resmdiempo. Sin duda, solo en

57



algunas pocas (muy pocas) aplicaciones, el procedicmdel operario con un reloj
satisface los requerimientos de precisién tantdiempo, como en el valor de la

variable registrada.

Es claro que en la gran mayoria de aplicacionedessable tener un grado de
precision suficientemente alto,tanto en el tiempioeemuestra y muestra, asi como en

el valor registrado.

El objetivo de la presente aplicacion es tener tearamienta para la
adquisicién de datos, que permita realizar un meesde un voltaje variable en el

tiempo a intervalos de tiempo iguales y con la mayecision posible

2. Planteamiento del problema
En general el sistema se divide en tres bloguesipgles: sistema de conversion de
datos andlogos a datos digitales, sistema de aaterftravés del puerto paralelo, y

sistema de control, visualizacién y registro dedatos en el computador.

Este planteamiento esta enfocado a una arquitegturaiveles que permitan

el cambio de tecnologia en cualquiera de los réyaledo pensando en desarrollos

posteriores.

Cada nivel tendra funciones especificas dependidadas caracteristicas de

cada subsistema.

3. Disefio del sistema
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Como ya se mostrg, el sistema esta compuestogipdrtes basicas:
a) conversion de datos analogos a datos digitales.
b) Interfaz a través del puerto paralelo.

c) Control, visualizacién y registro de los datos kcomputador.

A continuacion se explica los requerimientos deacadrte y la solucion

propuesta en este desarrollo.

La mayoria de los transductores generan una se&fiaalida anal6gica. Por
ejemplo un transductor de temperatura; si la teatpex varia de manera continua, la
salida del transductor mostrara una variacion naatiy hay posiblemente una
infinidad de numeros posibles para los valores @dda EI convertidor
Analdgico/Digital (convertidor A/D o ADC) es el gissitivo electronico utilizado en
los sistemas de adquisicion de datos para conJegirsefiales analdgicas de los

transductores en el cédigo digital utilizado pocdanputadora.

La representacion digital del valor de salida dahdductor es un cédigo
relacionado con la salida analdgica del transdugtero no describe exactamente la

salida.

Por ejemplo, podria conectarse la salida de ursdrastor a un relevador que
opera un foco; si el voltaje es menor o igual dtSwvel foco esta apagado, si el voltaje
de salida del transductor es mayor a 5volts el feeoenciende. Los estados de
prendido y apagado del foco son un codigo digita gepresenta la salida del

transductor.
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De manera similar la salida del transductor se ipagpresentar por dos focos,

por lo que existirian cuatro estados posibles ehpar de focos:

Foco 1 Foco 2
V<25 Apagado Apagado
2.5¢V<5.0 Apagado Encendido
5.kV<7.5 Encendido Apagado
7.V Encendido Encendido

Con dos focos la salida del transductor ahora m®senta con mas precision,
en forma digital, que con un foco. Estos sistemasfatos representan formas
primitivas de convertidores A/D. El sistema de oacofes un convertidor A/D de 1-bit
y el sistema de dos focos es un convertidor A/[2-dés. Un bit tiene dos estados
posibles encendido o apagado. Dentro de la compatade usan los flip-flops para

representar tales estados.

En general, la salida de un convertidor A/D tieNe/&lores posibles, donde N
es el nimero de bits usado para representar thadgdiljital. El sistema de 1-bit tiene
dos estados de salida posibles, 0 y 1, y el sisgEn2-bits tiene 2= 4 estados de
salida posibles(00,01,10 y 11 en representacidaribin Los Sistemas de adquisiciéon
de datos computarizados normalmente utilizan coicees A/D con 8-bits, de
menos, donde el nimero de estados posible(ggd a 256), estos estados se
representan por nameros binarios con valores €@@(H0000 y 11111111. Un

ejemplo es 10000001,dado que existe una converditecta entre nuameros
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binarios(base 2) y decimales(base 10), esta ssdidsstablece como 129 en decimal.
La representacion fisica actual en la salida deCAS3, sin embargo, binaria.

Aunque la circuiteria de los ADC’s puede variaphamente, desde un punto
de vista externo estos pueden ser descritos psrcaecteristicas principales. La
primera es el numero de bits usado para repredargafida, entre mas grande sea el
namero de bits mas grande sera el niumero de espadilsles para la salida y la
entrada analdgica sera representada con mayorsipreqor la salida digital. La
segunda caracteristica es el rango de entrada; tert@ra es la velocidad de
conversion, el tiempo que toma crear una saliddadligespués de que al dispositivo

se le indica hacer la conversion.

El rango de entrada de un ADC es el rango de eolaplogico de entrada
sobre del cual el convertidor producird una repres@on digital de salida. Los
voltajes de entrada fuera de rango no producirda tepresentacion digital
significativa de la entrada. El rango de entradaode ADC’s se clasifica como
unipolar o bipolar. Un convertidor unipolar solo epe responder a entradas
analégicas con el mismo signo (ejem. 0 a 5 voldsao-10 volts), y uno bipolar puede

convertir entradas positivas y negativas (valdgsds sont5 y+10 volts).

3.1 CONSIDERACIONES DEL HARDWARE. Se encuentran.

1.- PARAMETROS ANALOGOS DE 1/0.- Para configurar apropiadamente una
tarjeta DAQ con entradas y salidas analogas, delmem entenderse los efectos que;
resolucién, rango y ganancidienen en la calidad de la sefal digitalizada.
Dependiendo del tipo de tarjeta que se va a utjlise puede configurar los

parametros mediante jumpers o software.
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RESOLUCION.- Nos referimos a resolucion por el nimero de bits guADC
utiliza para representar una sefial analoga. Parpdje un ADC de 3 bits divide el
rango dentro de 8 divisiones. Un cddigo digitalaio entre 000 y 111 representa
cada division. El ADC traslada cada medida de falsanaloga para una de esas
divisiones. En la figura se indica la onda sencemwioa por 3 bits ADC. La sefal
digital no es una buena representaciéon de la seii@hal porque la conversién tiene
pocos niveles discretos para representar la vanage voltaje de la sefial analoga.
Pero incrementando la resolucion a 16 bits, el mande divisiones se incrementa

desde 8 a 65,536. Con lo cual se puede tener ujoa precision en la representacion

de la onda analdgica.

16 Bits versus 3 Bits
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Figura Electos de resolucion en ADC,

Figura 3.1 Efectos de resolucién en ADC.

RANGO.- Los rangos son los niveles de voltaje maximo y méngque el ADC puede

digitalizar. EI ADC en muchas tarjetas DAQ tienecéaacteristica de seleccionar los
rangos, de esta manera tomar la mas adecuada ibhiigad en base a la resolucion.
Por ejemplo, en la figura el ADC de 3 bits tiendi@siones digitales dentro de un

rango de 10V. Si seleccionamos el rango de —10XQ/+omo indica la figura, el
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mismo ADC ahora separa un rango de 20V dentro e dovisiones. El pequeiio
incremento de voltaje detectable, cambio de 1.26%.5V, dando como resultado una

menor precision en la representacion.
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Figura efectos del rango en la resolucién del ADC.

Figura 3.2 Efectos del rango en la resolucién del ADC.

GANANCIA.- La ganancia se refiere a la atenuacion o amplificade la sefal que
puede ocurrir antes que la sefal sea digitalizadando se aplica ganancia a la sefial,
se puede disminuir el rango de entrada del ADGnpiendo de esta manera disponer

de todos los niveles digitales posibles para reptes la sefial analoga.

Por ejemplo, usando un ADC de 3 bits y con unagatg 0 a 10V, la figura

indica los efectos de una ganancia aplicada paaeifial que fluctia entre 0 y 5V.

Con una ganancia aplicada de 1, el ADC usa soloacda las ocho divisiones
en la conversién. Pero aplicando la sefial con wm@amgia de 2 antes de ser

digitalizada, el ADC usa todas las 8 divisiones$a yepresentacion digital es mucho

mas precisa.
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Figura Efectos de panancia en la preciside del ADC.

Figura 3.3 Efectos de ganancia en la precisién del ADC.

CONSIDERACIONES PARA LA SELECCION DE PARAMETROS DE

ENTRADA DE LA SENAL ANALOGA.

La resolucién, rango y el parametro de ganancia terjeta DAQ determinan
el minimo cambio detectable en el voltaje de eatr&ste cambio en el voltaje de
entrada es representado como 1 LSB el cual esdiamaCODE WIDTH. ElI minimo
cambio detectable es calculado por la ecuaciénefanplo, una tarjeta DAQ de 12
bits con un rango de entrada OV a 10V y una ganateil, detecta un cambio a
2.4mV mientras la misma tarjeta con un rango deadatde —10 a +10V detecta solo

un cambio a 4.8 mV como se muestra en los calculos.

in
Range o — 24wV
a4 30 i iz
Gamnelax 2 Ix2
Fe ) =
T £ fm¥
L2

Esto es importante para corregir el margen deora®gentrada de la tarjeta

para la sefial de entrada. Si los cambios de |d defientrada son mas pequefios que
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la resolucién de la tarjeta, se deberia amplifiaegenal. Por ejemplo, si es usada una
ganancia de 10 en la tarjeta con un rango de 1@ay resolucion de 12 bits la

precision se incrementa desde 2.4mV a 2.44 uV.

1]

= 244 =%

mxa

3.1.1. DETALLES DEL COMPUTADOR .- Dependiendo del tipo de tarjeta

gue disponga , se tiene que ubicar varios paraméjamdo swich y jumpers en la
tarjeta, antes de instalar la tarjeta en el congmuitaDtros tipos de tarjetas DAQ como
las PLUG and PLAY (PnP) fijan sus parametros podimee software. En este tema
se discutira varios parametros de la tarjeta queoséiguran en el hardware si la

tarjeta no es PLUG and PLAY.

Tres son los parametros que se debe ajustartandta DAQ, que determinan
como la tarjeta se puede comunicar con el computdelens parametros son la

direccion base /0O, el nivel de interrupcién, xahal de DMA.

1 EL DIRECCIONAMIENTO BASE 1/O .- La tarjeta DAQ se comunica con el
computador primeramente a través de registroofibare escribe hacia los registros
de configuraciéon en la tarjeta para configuraralgeta. El software lee los datos del
registro en la tarjeta para obtener el estado darjeta o una sefial de medida. Los
paradmetros de direccionamiento base I/O determémague espacio de la memoria

del computador los registros de la tarjeta residen.

2 NIVEL DE INTERRUPCION. — Otra forma de comunicar la tarjeta DAQ con el
computador es a través del proceso de interrupda®,interrupciones son muy

importantes en la operacion de los computadores.
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Ellos dan al procesador la habilidad de respondemtamente a los
periféricos. Se puede pensar en un proceso deuptédn en una campana O un
timbre. Si su puerta no tiene un timbre, deberferirédicamente a la puerta para ver
si algo a pasado en un tiempo en particular. Essalta muy ineficiente. Con un
timbre, solo se necesita ir a la puerta cuandonddre suena, y estaremos seguros de
gue algo esta alli esperando. Una tarjeta DAQ pusde una interrupcion como un
timbre, para procesar la sefial indicando que tilztes esperando para ser leidos. A
cada dispositivo que utiliza un proceso de intaiup se le debe asignar un nivel
diferente de interrupcién, caso contrario, si l@pasitivos tienen los mismos niveles

de interrupcion pueden entrar en conflicto.

3 ACCESO DIRECTO A MEMORIA (DMA).

La tercera manera de comunicar la tarjeta DAQ hatiaomputador es a
través del ACCESO DIRECTO A MEMORIA (DMA). El DMAseun método de
transferencia de datos, en el cual los datos sorsferidos directamente desde los
periféricos a la memoria del computador, no utilda para ello el procesador. El
DMA es usualmente requerido para realizar maxinmacidad de transferencia de
datos, esto es muy util para dispositivos que liacesenviar datos a altas
velocidades. A cada dispositivo que utiliza DMA éelsignarse un canal separado de

DMA, caso contrario, entraran en conflicto condaspositivos.

4 CONFIGURACION DE LA TARJETA DAQ.

Dependiendo del computador utilizado, tres sompéyametros que son fijados

en forma diferente.
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PC/XT/AT Bus. Si su tarjeta DAQ no es PnP , jumperslip switches
determinan el direccionamiento base I/O, el niwelimterrupcion, y el canal(s) de
DMA. Se deberia verificar que el sistema del comgot no tenga otro hardware con
es0s parametros. Si se cambia los jumpers, seréelimar el correspondiente cambio

en el software de configuracion.

5 CONFIGURACION DE LAS 1/0 ANALOGAS.

Las tarjetas DAQ tiene varios parametros de cordigggn para las 1/O
analogas que controlan la operacion del ADC Y DAunas tarjetas usan solo
configuracion por software para fijar los parametiéO, mientras otras pueden
hacerlo por hardware. Una tarjeta que se puedegcwafl por software , se configura

utilizando el software de configuracion.

3.2 ACONDICIONAMIENTO DE SENALES ANALOGICAS.

Tenemos a continuacion.

3.2.1. AMPLIFICADORES  ANALOGICOS PARA LA

INSTRUMENTACION.

Los primeros amplificadores operacionales usabaonraponente basico de su
tiempo: la valvula de vacio. El uso generalizaddodeAOs no comenzé realmente
hasta los afios 60, cuando empezaron a aplicarsitdacas de estado soélido al
disefio de circuitos amplificadores operacionalesbrifAndose moddulos que
realizaban la circuiteria interna del amplificadperacional mediante disefio discreto
de estado sélido. Entonces, a mediados de los eé6ntsodujeron los primeros

amplificadores operacionales de circuito integrad,m unos pocos afos los
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amplificadores operacionales integrados se coakini en una herramienta estandar
de disefio, abarcando aplicaciones mucho maés alléambito original de los

computadores analdgicos.

Con la posibilidad de produccion en masa que lasidés de fabricacion de
circuitos integrados proporcionan, los amplificadoroperacionales integrados
estuvieron disponibles en grandes cantidades,dpagu vez contribuyo a rebajar su
coste. Hoy en dia el precio de un amplificador apenal integrado de propdsito
general, con una ganancia de 100 dB, una tensi§etale entrada de 1 mV, una

corriente de entrada de 100 nA. Y un ancho de bdedaMHz. es inferior a 1 euro.

El amplificador, que era un sistema formado antigerste por muchos
componentes discretos, ha evolucionado para carseedn un componente discreto
€l mismo, una realidad que ha cambiado por commetfeanorama del disefio de

circuitos lineales.

Con componentes de ganancia altamente sofistialidpsnibles al precio de
los componentes pasivos, el diseio mediante compssactivos discretos se ha
convertido en una pérdida de tiempo y de dinera fmayoria de las aplicaciones
dc y de baja frecuencia. Claramente, el amplificadperacional integrado ha
redefinido las "reglas bésicas" de los circuitcscebnicos acercando el disefio de
circuitos al de sistemas. Lo que ahora debemosader les a conocer bien los AOs,

cémo funciona, cudles son sus principios basiastydiar sus aplicaciones

3.2.2. CONFIGURACIONES BASICAS DE AMPLIFICADORES.

Los amplificadores operacionales se pueden coneegén dos circuitos

amplificadores basicos: las configuracionesi(ersora y (2) no inversora. Casi
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todos los demas circuitos con amplificadores openates estan basados, de alguna
forma, en estas dos configuraciones basicas. Adereassten variaciones
estrechamente relacionadas de estos dos circoifssptro circuito basico que es una

combinacion de los dos primerosaatplificador diferencial.

3.3 ACONDICIONAMIENTO DE SENALES DIGITALES. Se hallan.

3.3.1. CONVERSORES DAC (DE DIGITAL A ANALOGICO).

¢En que consiste un convertidor Digital/Analégico?

R. Un convertidor D/A. Es un dispositivo Electramique convierte una sefal digital

en una sefal analogica.

Un convertidor D/A esta provisto de un arreglo dsistencias (R-2R), las cuales
estan conectadas a un amplificador sumador deaaéra que la resolucién depende

del numero de entradas digitales.
¢, Cuantos pines tiene el DAC?

R. Este DAC tiene 20 pines; 8 para entrada de datqae funcionan como entradas
de control, una entrada del voltaje de referenaim para la alimentacion, 2 para
conectarse a tierra, y ademas tiene tres pinescuates van conectados a un

amplificador operacional para convertir la corrgeanh voltaje de salida.

¢Por qué se requirié utilizar un Amplificador Operacional en esta practica?
R. Para convertir la corriente de salida en valtaje

¢, Qué se observo en el osciloscopio? ¢y por qué?
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R. En el osciloscopio se observo la salida del edidor digital analégico en una
forma escalonada este efecto observado es provpoadoe el convertidor retiene el
dato actual hasta que le llega otro dato nuevdees, en este caso el DAC entrega a
la salida lo que le entrega el convertidor analdgiigital, pero como el convertidor
analégico digital genera un tiempo de retardo, rareée el DAC tiene que retener el
dato hasta que el ADC proporciona un dato nuevta Bperacion de retardo es

realizada por medio de unos registros internoP AEL.

¢, Qué resolucion tiene este convertidor?
R. La resolucién esta directamente relacionadaetardimero de entradas digitales o
bits en el DAC. Por ejemplo este DAC utilizado @266 pasos y por lo tanto tiene

una resolucion de 8 bits.

Descripcién general del DAC:
R. Este DAC esta hecho de Silicio y Cromo tiene tesblucion de 8 bits, este
dispositivo puede ser conectado directamente c@d&0, 8048, 8055, Z80 y otros
populares microprocesadores.
El DAC utilizado contiene buffer doble los cualesrmiten una salida de voltaje

mientras se introduce la préxima palabra digital.

3.3.2 CONVERSION DE DATOS ANALOGOS A DIGITAL.

Los requerimientos de este subsistema se acotdosesspectos basicos:

tiempo de muestreo, y regulacion del tiempo entrestra y muestra.
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Como se desea un desarrollo de bajo costo y faplementacion, se emplea

un conversor analogo-digital comercial de la firnaional semiconductor, el ADC

0808.

El circuito integrado ADC 0808 es un componentetedmico de tecnologia
CMOS con un conversor analégico a digital de 8 bitsmultiplexor analogo de ocho
entradas y control l6gico compatible con el funeimmento de un microprocesador,
caracteristica que permite conectarlo directamenten bus de expansion del
computador. El conversor analdgico digital de 8s bémplea la técnica de

aproximaciones sucesivas para realizar la conversio

El disefio del ADC 0808 ofrece alta velocidad frematesu costo, gran
desempefio, minima dependencia de la temperatund&igno consumo de potencia.
La figura 3.4. se muestra un diagrama de ubicad#olos pines.

Diagrama de la distribucién de pines del ADC 0808
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3.3.2.1 ADC DE RAMPA DIGITAL.- Tenemos.

Circuitos Convertidores A/D

ADC de rampa digital
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Una de las versiones mas sencillas de ADC es laequaea un contador
binario como registro y permite que el reloj inceste el estado del contador un paso
a la vez hasta qué ax >=Va . Este tipo de convertidor recibe el nombre de AdRC
rampa digital debido a que la forma de onda de &s una rampa (en realidad un

escalera).

La figura 3.5 es el diagrama de un ADC de rampéaligComo se observa,
este contiene un contador, un DAC, un comparadaldgito y una compuerta AND

de control.

La salida del comparador también proporciona lalsdé fin de conversion.

Se supone queoltaje de referencias mayor la operacién del mismo es la siguiente

Se aplico el pulso de Convertir para poner el cortan cero esto permito el
paso de los pulsos del reloj por la compuerta AQDando las entradas del DAC son
todas cero, la salida de estevdtaje analégico= 0. Dado qué/oltaje de referencia
> Voltaje analdgicda salida es cero. A medida que cambia el contdd@alida del
DAC, aumenta un paso a la vez, este proceso cantingsta qu&/oltaje analdgico
alcanza un paso que exced¥dtaje de referencigor una cantidad igual o mayor
gue Vt (por lo general de 10 a 100uV). En este nmdonk&a salida del comparador
cambia de estado y no permite el flujo de pulsasahal contador, por el cual este

deja de contar.

El contenido del contador es la representaciontaligiel Voltaje de

Referencia.
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Figura 3.5 Diagrama del convertidor A/D de rampa digital.
DESARROLLO Simulacién e Implementacién
Una vez establecida la teoria el paso siguienii sismulacion de un circuito como
el mostrado en la figura . Con esto nos damos ausntel circuito préximo a

implementar cumplira con las caracteristicas qusedmos.

El circuito simulado se muestra en la figura ,&ndal se puede apreciar que
consta con todos los elementos presentados eagghdia es decir DAC, contador y

comparador.
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3.3.2.3 EL ADC 0808.Analégico digital de 8 bits.

Manejo del conversor analdgico digital ADC 0808.

En la figura se muestra el diagrama del circuitccadeversion analogo a digital, la
sefal de clock (reloj) es generada mediante umitorintegrado LM555, el cual se
configura como oscilador con una frecuencia apragiana los 180 KHz. Si se desea,
este oscilador puede ser reemplazado por uno derrfraguencia, pues el ADC 0808

puede tolerar frecuencias de reloj de hasta 400KHz.

Rowar aupls o
]_ el +) _\
L —— =k l'\,l
—5 /
O na /
] it |- M

il

adc 000
Figure Diagrema de conexon dzl adc
0E08 an la configuracidn empleada.

Figura 3.6 Diagrama de conexion del adc 0808 en la configdraempleada.

Las sefiales de start (inicio) y ALE (habilitaciée chnal) se emplean ligadas
como un solo pin de control que selecciona el cdelatonversor que se emplea y, al

mismo tiempo, le indica al circuito integrado quoeie el proceso de conversion.

Es importante tener en cuenta que el proceso deersidn toma de ocho a
doce ciclos de reloj, lo que significa que el tiempinimo de muestreo debe ser
mayor a 0.2 milisegundos, es decir, la frecuen@aima de muestreo posible con el

adc en la configuracion descrita y reloj a 110 Kddzde 5 KHz.
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Ademas de estas consideraciones el ADC posee uiplexibr que permite
realizar el muestreo de diferentes variables corsala equipo, pero no de forma
estrictamente simultanea, pues si se realiza ebtrageen tres canales “a la ves”, el
circuito integrado realizara el muestreo del princanal, luego del segundo y

finalmente el tercero, es decir solo es posiblezaaun muestreo en cada instante.

Esto implica que si se requiere emplear dos carddéglispositivo con la
frecuencia de reloj empleada, la méxima rata destrem es de unas 2500 muestras
por segundo (se reduce a la mitad respecto a lasasi condiciones con solo un

canal).

Es importante que la sefal de reloj suministraahsalositivo sea lo mas
pura posible, pues cualquier oscilacion puede aada como un pulso generando

errores en el funcionamiento del dispositivo.

3.3.2.3 CARACTERISTICAS DEL CONVERTIDOR ANALOGICO

A DIGITAL

A la salida digital de un convertidor analdgicoigitdl ideal de 4 bits se

gréfica en funcion del voltaje de entrada analdgica

De manera anéloga a lo que ocurre con los coneeesdligital a analdgico, la
resolucién de un convertidor analégico a digitatlesBne de dos maneras. Primero,

es el numero méaximo de cddigos de salida digital.
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Esta expresion de la resolucion del convertiddaesisma que en el caso del
convertidor analdgico y se repite aqui :

resolucion £ 2

La resolucion también se define como la razén deboa del valor en el

voltaje de entrada,;Vque se necesita para cambiar en 1 LSB la saljtald

Si se conoce el valor del voltaje de entrada a@scanpleta, s, que se
requiere para producir una salida digital de tddssunos, es posible calcular la

resoluciéon mediante: resoluciérVirs /-1

En su forma mas simple, la ecuacion de entraddasdé un convertidor
digital a analdgico esta dada por :
Cddigo de salida digital = equivalente binario de D
donde D es igual al valor decimal de la salidatdigio sea, D es igual al nimero de
bits menos significativos en la salida digital w®calcula a partir de

D = Vi/resolucion
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CAPITULO IV.

CONDICIONES PARA UN DISENO DE ADQUISICION

DE DATOS (DAQ) .

Uno de los mas importantes parametros de un sastienentrada analoga es la
velocidad cual la tarjeta muestrea una sefal. ®gtexminar una apropiada velocidad
de muestreo, se deberia conocer el maximo randcedeencia de la sefial que se
necesita muestrear, la precision que se requiesdedsus datos, algun ruido en el

sistema que puede afectar a la sefial analoga;oyripatibilidad de la tarjeta DAQ.

4.1 ENTORNO DE PROGRAMACION GRAFICA.

La Programacion Grafica surgié como resultado @elscproducido cuando
los lenguajes tradicionales se enfrentaron a lasdgs problemas de software. Puesto
gue a medida que se van desarrollando los lengsgesn desarrollando también las

posibilidades de resolver problemas cada vez maplegos.

La programacion grafica es una nueva forma o té@ahécprogramacion que se

utiliza para desarrollar programas mas eficientesrygran fiabilidad.

4.1.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA PROGRAMACION

GRAFICA. Encontramos en la programacion grafica y tradidiona

EN LA PROGRAMACION GRAFICA. - Los programas se dividen en entidades

independientes que se relacionan con otras padegrdgrama, en donde cada

entidad se considera un “grafico” que contiene slafsus caracteristicas) y
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procedimientos (su comportamiento). Es decir, urafigo” es una entidad que
contiene datos y los procedimientos que operaresedws datos. A los elementos de
un grafico se les conoce como “miembros”, los plonéentos que operan sobre los
gréficos se denominan “métodos” , y los datos eeochinan “datos miembro”.
Entonces , un programa consta de un numero decgsafios cuales se comunican
entre si mediante “métodos” a través del envidniensajes” que son acciones que

debe ejecutar el gréfico.

EN LA PROGRAMACION TRADICIONAL .- los programas constan de
procedimientos y datos: donde cada procedimiertitaatomo una “caja negra” que
realiza una tarea especifica sin preocuparse daddace internamente. Esta técnica
de programacion permite desarrollar programas copaguetamiento de codigo en
procedimientos que los vuelven transportables yutaoes: aunque los datos se tratan
separadamente de los procedimientos, porque los détizados son frecuentemente

globales o se pasan en los parametros de los [pmueatbs.

4.2 LABVIEWY ADQUISICION DE DATOS EN PUERTOS
PARALELOS. Las funciones son.

LAS FUNCIONES IN PORT Y OUT PORT

Como su nombre lo indica, estas funciones o VI's Bs encargadas de
recibir y enviar datos a través de los puertogrsrientran en la paleta de funciones
del diagrama, en la opcion Advanced, en el recuddrBort I/O y se distinguen por
los iconos mostrados en la figura .

In 1 Ok
o =t " Pot

Figura ~ lconos de loe Vi's Inoorty outoort.
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Figura 4.1 1conos de los VI's inport y outport.

La funcién InPort posee dos parametros de entizalalireccion de registro,
gue especifica la posicién del registro empleado |gptanto es un dato numérico. El
segundo parametro de entrada consiste en un dateabo que indica si el dato
recibido desde la posicién indicada es un bytesd@jab una palabra, es decir 2 bytes

(verdadero). La salida de esta funcion consisteénetiato de tipo numeérico.

La funcién OutPort tiene tres parametros de entraaalireccion de registro,
gue especifica la posicion del registro empleadm mnviar la informacién. El
segundo parametro de entrada consiste en un dateabo que indica si el dato
enviado a la posicion indicada es un byte (falsapa palabra (verdadero). El tercer

parametro es el dato que se va a enviar.

TRATAMIENTO DE DATOS

El VI de control de adc y puerto paralelo contidoe algoritmos necesarios para
realizar la conversion del dato analogo a digitebiante el adc 0808 y la posterior
adquisicién del dato a través del puerto paralekios algoritmos se organizan en
forma de secuencia de la siguiente forma:

- Envio de la sefial de inicio de conversion.

- Tiempo de espera

- Recepcion del dato a través del puerto paralelo.

El envio de la sefial de inicio consiste en genamgpulso a través de un pin

del puerto paralelo. En la aplicacion disefiada eptxaciéon toma 3 pasos de una

secuencia con un total de cinco.
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En cada uno se realiza la operacién de salida eegqyuprimero un cero luego

un uno y de nuevo un cero, asi se tendra el palsoicio de la conversion.

En el paso cuatro de la secuencia se tiene un tiedg espera de un

milisegundo dado por la funcion de esperar mosteada figura .

JOECTODNOERTONICSEE, - | WJSO0CTITTOOCCITIIsc

IEE LML

Sigura . Pareds a sscusnzia.

HB

Figura . Funcdn “esperar”

Figura 4.2 Funcion “esperar”
Para acondicionar los datos recibidos a travésoderdgistros de estado y
control del puerto paralelo es necesario aplicascaras realizando la operacion AND

del dato recibido por cada registro.

Para el registro de estado la mascara es el daid @@0 binario, mientras que
para el dato recibido través del registro de céordso 00000111. Luego de esta
operacion resta invertir los bits que sea necesargrupar el dato, como puede

apreciarse en la figura 4.3 .
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Figura . Adouisicidn v econdicionarmiento del dato provenients del comvesor analdégico a digital
a ravas de puemn paralzln
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Por ultimo se incluye el voltaje de referencia (gabe coincidir con el Vref del

ADC) para lograr finalmente un valor del voltajgistrado mediante el ADC.

4.2.1 USO DE LabVIEW

En este apartado se discuten los aspectos neseparm familiarizarse con el uso de
LabVIEW, incluyendo las ventanas Panel y Diagrangnés de LabVIEW vy la

ventana de jerarquia.

Asimismo se discuten otros aspectos necesarios ebusn de los modasdit

y run; creacion de objetos; herramientas y obtencion dday

4.2.2 VENTANAS PANEL Y DIAGRAM

Cada VI tiene dos ventanas separadas, pero redat@erentre si. La ventaRanel
contiene el panel frontal de nuestro Vi. La ventBiegram es aquella en la cual se

construye el diagrama de bloques. Se puede conrentag ambas pantallas con el
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comandoShow Panel/Show Diagram(Mostrar Panel/Mostrar Diagrama) dej menu
Windows (Ventanas). Usando los comandife (literalmente "baldosas"; podemos
traducir por Parcelas), dentro de ese mismo mewiderpos posicionar las ventanas

Panely Diagram una al lado de la otra o0 una encima de la otra.

4.2.3 MENUS DE LABVIEW

La programacion en LabVIEW obliga a utilizar coaduencia los diferentes menus.
La barra de menuds de la parte superior de la vendanun Vi contiene diversos
menuspull-down (desplegables). Cuando hacemos clic sobre un itefanoento de
esta barra, aparece un menu por debajo de elldoDivent contiene elementos
comunes a otras aplicaciones Windows, c@pen (Abrir), Save(Guardar) yPaste

(Pegar), y muchas otras particulares de LabVIEW.

La siguiente figura muestra la barra de menus [@akeersion 3.1 cuando la
ventanaPanel estd activa. EI menfunctions reemplaza alControis cuando la

ventanaDiagram esta abierta.

| File Edit Operate Controls Windows Text Help i
Functions
File (Archivo) Sus opciones se usan basicamente paira @mrar, guardar
imprimir Vis.
Edit (Edicion) Se usa principalmente para organizar ahep frontal y el

diagrama de bloques y establecer nuestras prefasenc
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Operate (Funcion) Sus comandos sirven para ejecutar.el Vi

Controls (Controles) Con este menu, podemos afiadir conteolledicadores al panel
frontal. Cada opcion dentro de este menu visualiza paleta con los controles e
indicadores para esa opcion. El me@dantrois solo esta disponible cuando la

ventanaPanelesta activa.

Functions (Funciones) Construimos el diagrama de bloqueseste menu. Cada

opcion visualiza una paleta con sus jconos dispesitEl menu

Functions solo esta disponible cuando la vent&iagram esta activa.

Windows (Ventanas) Se usa para situar rapidamente lasnamnébiertas y para abrir

ventanas de los diferentes subVIs.

Text (Texto) Se utiliza para cambiar la fuente, estimior del texto.

Heip (Ayuda) Presenta ayuda sobre los diferentes icpodios aspectos de

LabVIEW.

File (Archivo) Misma funcién.

Edit (Edicion) Misma funcién.

Operate (Funcion) Presenta nuevas opciones como puedéa isgpresion cuando
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acaba la ejecucion.

Project (Proyecto) Presenta los niveles de jerarquia, Wbsis que lo integran, los

gue estan sin abrir, busca Vis, etc.

Windows (Ventanas) Se utiliza basicamente para mog@sow) ventanas, como
pueden ser las de informacion, historiaj, contflasiones, herramientas,

portapapeles, etc.

Help (Ayuda) Misma funcién.

El menu de LabVIEW que utilizaremos con mas frecigeres el menilpop-up
(emergente) de objetos, al cual accedemos situahdmrsor sobre el objeto en
cuestién y pulsando el botén derecho del ratén.laSiulsacion se hace sobre un
espacio vacio, el menld que se obtendra vendra eci6fu de la herramienta

seleccionada.

4.2.4 ADQUISICION DE DATOS.- Un desarrollo en LabView se basa en el
empleo de los “VI” 0 instrumentos virtuales, queuansentido practico consiste en un
objeto con entradas y salidas, y una funcion efipada dentro de este. La estructura
de este lenguaje de programacion denominado G fgetlamar o incluir un VI

dentro de otro, permitiendo jerarquizar los VI's.

La creacion de un VI dentro de Labview supone dotep: el disefio del panel

frontal, en donde se encuentran las entradasdasalcontroles e indicadores) del VI,
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y el diagrama de flujo de datos, en donde se cor#igl funcionamiento del VI; en

un sentido practico es el algoritmo que defineoehgortamiento de la aplicacion.

4.2.5 ANALISIS DE DATQOS.- Para acceder a la paleta de controles dentro del

panel de control basta con oprimir el boton deredbbraton teniendo el puntero
sobre la ventana correspondiente a este, de familarsse logra el acceso a la paleta

de funciones dentro del diagrama de flujo de ddkasiado simplemente diagrama).

LabView permite manipular distintas estructuras d#os, como boléanos
(binarios), numéricos, cadenas, arreglos y clustess clusters son una poderosa
estructura que permite realizar arreglos compueptosdistintos tipos de datos.
Dentro del Diagrama la estructura del dato serdjag por el color que toma el lazo

correspondiente, por ejemplo, los boléanos sendistin por el color verde

4.2.6 VISUALIZACION DE DATOS.- Como ya se menciono con

anterioridad, National Instruments LabView es latgiorma sobre la cual se
desarrollo el software de esta aplicacion. LabVeswn software de programacion
grafica, obviamente enfocada al manejo de objetodesarrollado pensando en
sistemas de instrumentacion y control, lo que loehde gran utilidad para la

adquisiciéon y analisis de los datos.

Por ultimo es importante tener en cuenta que eméliente de programacion
G (LabView) el puntero del raton cumple diversascfanes, distinguiéndose cada
una por la figura que toma el puntero, por ejensplel cursor tiene forma de carrete

de hilo funciona como herramienta de conexion.
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4.2.7 CREACION DE INSTRUMENTOS VIRTUALES. Tenemos.

Uso de los modos EDIT (Edicién) y RUN (Ejecucion)

Podernos crear o cambiar un VI cuando éste estél enodo Edit. En él, las

[2]Eh I3 (Al(#]

herramientas de edicion se habilitan en la paletaribdoEdit, por debajo de la barra

dej menu de ventana, como se indica a continuacion:

Cuando estamos listos para probar nuestro VI,rheselic sobre el botén de
modo Q o seleccionamdShange to Run Mode(Cambio al Modo de Ejecucidn)
desde el men@perate. Haciendo esto compilamos el Vi y lo ponemos en @tion
Run. En este punto podemos disponer de las opcionegmegation, ejecucion del

VI, diferentes modos de ejecucion, impresién desjatc.

Si lo que queremos es ejecutar el Vi desde el nimib sin pasar al modo
Run, hemos de hacer clic sobre la flecha de ejecuc&rfuese necesario, LabVIEW
compilaria primero el VI, después conmuta al mBidm, ejecuta el Vi y vuelve al

modoEdit una vez que el Vi se ha ejecutado.

Este es uno de los puntos que ha sufrido unammagdificacion en la version

Los iconos correspondientes a estos modos se indicantinuacion:
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Se puede observar que es aqui donde apareataghitento de los diferentes
tipos de letras y la alineacién y distribucién dgetos. Asi mismo vemos que no

aparece ninguna herramienta.

Otro aspecto a destacar es el bd®anse(pausa) IM. Al hacer clic en él se
para la ejecucion del VI y vamos al diagrama dejlds, parpadeando la siguiente

secuencia que se ejecutara.

4.2.7.1 CREACION DE OBJETOS

Para elaborar el panel frontal hemos de situareséblos objetos deseados mediante
su seleccion desde el me@antrols. Creamos objetos sobre el diagrama de bloques
seleccionandolos desde el mdrunctions. Por ejemplo, si queremos crear un knob

o botén rotatorio sobre el panel frontal, priméremos de seleccionarlo desde la

Controls
Numeric »
Boolean »
String & Table oo . )
List & Ring e “;2%} “’:Ziﬂ ‘::‘;Q
Array & Cluster P ool u.:-. on-U i,o-. »o
Graph | U o
Path & RefNum » ol 100 00 tolo 00 0lp 00 100 0:0_
Decorations P e] o s
Control... =@ =D @
Picture » N
utinlt 3 &

ity 1]

Knob

paletaNumeric (Numérico) del mentControls, como se indica en la siguiente
figura. El objeto aparecerd en la vent&anel con un rectangulo negro o gris que
representa una etigueta de identificacidoabel. Si queremos usarla en ese mismo
momento, introduciremos el texto desde el tecladdespués de haberio hecho,
cualquiera de las siguientes acciones completatiada:

- Pulsar < Shift + Enter >

. Pulsar < Enter > détclado numérica
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- Clic sobre el boton Enter en la paleta de heeatas.

- Clic fuera de la etiqueta.

Untitled 1
File Edit Operate Controls Windows Text Help

(=1éh Y [AlR]l/]

Cuando creamos un objeto sobre el panel frontahismo tiempo se crea el
terminal correspondiente sobre el diagrama de klquEste terminal se usa tanto

para leer datos desde un control como para ensiarlo indicador.

Si se seleccionaShow Diagrarn (Mostrar Diagrama) desde el menu
Windows, podremos ver el diagrama correspondiente al pameddi. Este diagrama

contendré terminales para todos los controlesiedddres del panel frontal.

Woltage Inpu
Todos los objetos en LabVIEW tienen asociados m@o@-up, los cuales
podemos obtener pulsando el boton derecho del satdre dicho objeto. Mediante la
seleccion de sus diferentes opciones podremosrastibee determinados parametros,

como el aspecto o comportamiento de ese objeto.
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Por ejemplo, si no hubiésemos introducido textolaemetiqueta del control
anterior, ésta habria desaparecido al hacer clauelguier otro lado. Para volver
a visualizarla tendriamos que obtener el mpop-up de ese control y seleccionar

Label del mendshow (figura ).

EM=——= untitled | =—=0

Change to Indicator
Find Terminal

Show » Label
Data Operations » Unit Label
Create Attribute Node |/ nigﬂal Display
Key Navigation...

«l Replace >

Representation »
Data Range...

Format & Precision...
Add Needle

Scale »

Text Labels

Los menusControis y Functions se hallan como ventanas flotantes que
podemos tener visibles 0 no. Si no lo estan,zatémos la opciéShow Controls
Palette (Mostrar paleta de controles)Show Functions Palette(Mostrar paleta de

funciones) del menWindows.

Otra opcidn es hacer clic con el botén derechaatén en cualquier area libre
de la pantalla: Aparecera el me@antrols o Functions segin estemos en la ventana

Panelo Diagrarn, respectivamente.

4.2.7.2 HERRAMIENTAS DE LabVIEW

Una herramienta es un modo de funcionamiento espaei ratbn. Las usamos para

llevar a cabo funciones especificas de ediciérecuejon.
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. La herramienteOperating (Funcionamiento) maneja los controles del panel
frontal (y los indicadores en el mo#dlit). Es la Unica herramienta disponible en el
modoRun.

. La herramientaPositioning 1 (Situacion) selecciona, mueve y redimensiona
objetos.

. La herramientdabeling (Etiquetado) crea y edita textos.

. La herramientaViring (Cableado) enlaza objetos del diagrama de blogues
asigna a los terminales del conector del Vi lostrodes e indicadores del panel
frontal.

. La herramient&oloring (Coloracion) colorea diversos objetos y losiiasn

Se puede cambiar de herramienta haciendo lo stguien

-Clic sobre el icono de la herramienta que queremos

-Usando la tecla TAB para seleccionar la siguibateamienta.

-Pulsando la tecla SPACE para cambiar entre laméntaOperating y Positioning
cuando la ventanRanel esta activa, y entre las herramientdging y Positioning
cuando la ventaniagram es la activa.

. Operate Value(Valor Operativo) H. Misma funcion qu@perating.

. Position/Size/Select(SituacionTamarno / Seleccion’) M. Realiza la misma
funcion que Positioning.

. Edit Text (Edicion de Texto) Misma funcién quabeling.

. Connect Wire (Conexiéon de Cables) @. Misma funcion quMeing.

. Object Popup (Menu pop-up del objeto) M. Funcion nueva. Degaliel menu
pop-up asociado al objeto. Tiene el mismo efgo® si pulsamos el botdn derecho

del ratdn sobre el objeto.
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. Scroll Window (Desplazamiento de la pantalla) IJ. Funcion nudYesplaza la
pantalla en la direccion que deseemos para veblpssionas ocultas.

. Set/Clear Breakpoint (Establecer/Quitar puntos de ruptura) al. Funcioeva.
Permite poner tantos puntos de ruptura como deseamo largo del diagrama de
bloques. Cuando durante la ejecucion se llegacadenellos, LabVIEW conmuta
autométicamente al diagrama de bloques. Usamasresina herramienta para quitar
los puntos.

. Probe Data(Sonda de datos).

4.2.7.3 TIPOS DE DATOS EN LABVIEW. CONTROLES E

INDICADORES

LabVIEW ofrece una gran variedad de tipos de datwslos que podemos
trabajar respondiendo a las necesidades realdasgune nos encontraremos. Uno de
los aspectos mas significativos de LabVIEW es fareinciacion que efectia en el
diagrama de bloques entre los diferentes tiposodérales o indicadores, basada en

gue cada uno de ellos tiene un color propio.

De esta manera, y como consecuencia de una meiorizo asimilacion
practica, nos serd muy facil identificarlos y remoer inmediatamente si estamos
trabajando con el tipo de datos adecuado. Distimggl los siguientes tipos, los
cuales pueden funcionar tanto como controles camicadores (entre paréntesis
gueda reflejado el color con el que queda repradergn el diagrama de bloques):

Boolean (verde claro)
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Los tipos de datos booleanos son enteros de 46 Bit bit mas significativo
contiene el valor Booleano. Si el bit 15 se porfe antonces el valor del control o
indicador estrue (verdadero); por el contrario, si este bit 15 v@lesl valor de la

variable booleana sefalse (falso).

Numeéricos: Hay diferentes tipos

Extended (naranja) Segun el modelo de ordenador egtiemos utilizando los

nameros de coma flotante con precision extendidsgmtan el siguiente formato:

Macintosh:96 bits (formato precision extendida M8&B - MC68882)

Windows: 80 bits (formato precision extendida 80287

Sun: Formato 128 bits
HP-UX: Son almacenados como los numeros en comanfl de doble
precision.

Double (naranja) Los niameros en coma flotante ddedprecision cumplen con el

formato de doble precisién IEEE de 64 bits. Bsaddr por defecto de LabVIEW.

Single (naranja) Los niumeros en coma flotanterdeigion simple cumplen con el

formato de precision simple IEEE de 32 bits.

Long Integer (azul) Los numeros enteros largosetiam formato de 32 bits, con o sin

signo.
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Word Integer (azul) Estos niameros tienen un forndatd@6 bits, con o sin signo.

Byte Integer (azul) Tienen un formato de 8 bits) ocsin signo.

Unsigned Long (azul) Entero largo sin signo.

Unsigned Word (azul) Palabra sin signo.

Unsigned Byte (azul) Byte sin signo.

Complex Extended (naranja)Numero complejo con pi@tiextendida.

Complex Double (naranja) Complejo con precisionlielob

Complex Single (naranja) Complejo con precisionpsém

Arrays (depende del tipo de datos que contenga)

LabVIEW almacena el tamafio de cada dimensién denaly comdong integer

seguido por el dato. EIl ejemplo que sigue muestraarray unidimensional con

nameros en coma flotante de precision simple. Hioeeros decimales a la izquierda

a:f dimSize = n

ad flaat_32 (01

a- float_32 (11
float_32 [n-2]
flaat 32 [n-11

presentan el desplazamiento donde empieza cadeearta posicion de memoria.
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Los arrays booleanos se almacenan de manera d#egenlos booleanos
escalares. Estos arrays se almacenan como bitageetpdos. EIl tamafo de la
dimensién viene dado en bits en lugar de byteshitEl se guarda en la posicion mas

alta de memoria (215), y el bit 15 en la posiciGsraja (20).

0: dimSize = n A_]
dalalz] ..
6:t6] _ . n-2h-

=&

La figura muestra un ejemplo de un array booleartnbensional. El elemento

o 15t dimSize = n
4: 2nd dimSize =k
2:00
1a:hel | .
12:00
48] _ . .

0 de cada dimensién se almacena en una nuevagalaera ignorandose los bits sin
usar de las dimensiones previas.

Strings (rosa) LabVIEW almacena los strings confaeyan un array uni-

a:{ dJimSize = n ]
{ char{0]
S5:| ehar{t]

EY

char{n-2]
charin-1}

dimensional de bytes enteros (caracteres @s)3 b

Handies Un handie es un puntero que apunta a un bloguemdmoria
relocalizable. Un handie solo apunta a datfisides por el usuario. LabVIEW no

reconoce qué es lo que hay en ese bloque de memiBsiaaspecialmente til para
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pasar un bloque de datos por referencia entre ndéddsterficie de codigo (Code

Interface Nodes o CiNs).

Paths (verde oscuro) LabVIEW almacena las compesdipo y numero de

un path en palabras enteras, seguidas inmediatampentas componentes del path.

El tipo de path es 0 para un path absoluto y & parpath relativo. Cualquier
otro valor indicaria que el path no es valido. £edmponente del path es una cadena
Pascal (P-string), en la cual el primer byte detgitud de la P-string (sin incluir el

byte de longitud).

Clusters (marron o rosa) Un cluster almacena etitess tipos de datos

de acuerdo a las siguientes normas:

Los datos escalares se almacenan ainecite en el cluster; los arrays,strings,
handies y paths se almacenan indirectamente. uBtecl almacena un handie que

apunta al area de memoria en la que LabVIEW hacnao realmente los datos.

Para conectar terminales se usa la herramWiriag (cableado).

4.2.8 PROGRAMACION ESTRUCTURAL

A la hora de programar, muchas veces es necegadotar un mismo conjunto
de sentencias un namero determinado de veces, @sjage se repitan mientras se

cumplan ciertas condiciones. También puede ocqu@& queramos ejecutar una u
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otra sentencia dependiendo de las condicionesafijadsimplemente forzar que unas
se ejecuten siempre antes que otras.

Para ello LabVIEW dispone de cuatro estructuraiinfé@nte diferenciables
por su apariencia y disponibles en la opc&tructures del menuFunction de la

ventanaDiagram:

-

4.2.8.1 ESTRUCTURAS ITERATIVAS: FOR LOOP Y WHILE

LOOP

FORLOOP
Usaremog-or Loop cuando queramos que una operacion se repita unraime
determinado de veces. Su equivalente en lengaajencional es:
Fori=0to N-1
Ejecuta subdiagrama
Al colocar unFor Loop en la ventanaDiagram observamos que tiene
asociados dos terminales:
1.- Terminar contador: Contiene el nimero de vegesse ejecutara el subdiagrama
creado en el interior de la estructura. El valrabntador se fijara externamente (ver

tambiénArrays en el capitulo 6).

2.- Terminal de iteracion: Indica el nimero de weaple se ha ejecutado la

estructura:  Cero durante la primera iteracion, daetnte la segunda y asi hasta

N-1.
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Ambos terminales son accesibles desde el intedotadestructura, es decir, sus

valores podran formar parte del subdiagrama peroniegin caso se podran

modificar.
Valor del contador
\ Terminal contador .
/ shift Register
N
N 1170 = o~
Valor inicial - o ] O8]
\x__ ~~~~~~ . ” unel
Terminal de iteracién Subdiagrama
WHILE LOOP

UsaremodVhile Loop cuando queramos que una operacion se repita ngentra
una determinada condicidn sea cierta. Su equiteaanlenguaje convencional es:
Do ejecutar subdiagram&hile condicionis TRUE
(Aunque esta estructura es mas similar al comdaemeat-Untilya que se repite
como minimo una vez, independientemente del estada condicion).
Al igual queFor Loop contiene dos terminales:
1.-Terminal condicional: A él conectaremos la cor@i que hara que se ejecute el
subdiagrama. LabVIEW comprobara el estado de testeinaj al final de cada
iteracion, si su valor es TRUE (verdadero) contidupero por el contrario si su valor

es FALSE (falso) detendré la ejecucion.
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2.- Terminal de iteracion: Indica el numero de gegae se ha ejecutado el bucle y

gue, como minimo, siempre sera una (1=0).

Al hacer pop-up tanto en &or Loop como en elWhile Loop se despliega el
siguiente menu:

Show Label: Oculta o visualiza la etiqueta de fifieacion delLoop vy, si no existe,

permite ponerla.

. Description: Permite afladir comentarios.

. Replace: Cambia élor Loop o el While Loop por cualquier otra funcion de

la paletaStructs & Constants.

. Remove Loop: Borra la estructutd/hile o For pero sin eliminar el

subdiagrama de su interior.

. Add Shift Register: Afade loghift register (registros de desplazamiento).

Shift Register

Valor inicial

........................................

Subdiagrama

Terminal de iteracién Condicion Terminal condicional
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Show 4
Description...
Replace 4
Remove Loop

Add Shift Register
4.2.8.2 REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO

Los registros de desplazamientcshift register son variables locales, disponibles
tanto en eFor Loop como en eWhile Loop, que permiten transferir los valores del

final de una iteracion al principio de la siguiente

Inicialmenteshift register tiene un par de terminales colocados a ambos lados
del Loop; el terminal de la derecha almacena el valor firaladiteracion hasta que
una nueva hace que este valor se desplace al &rdena izquierda, quedando en el
de la derecha el nuevo valor. Un mismo registraddeplazamiento puede tener mas
de un terminal en el lado izquierdo; para afadeswogeremos la opcidéAdd
Element (afiadir elemento) del menu pop-up. Cuantos méasriales tengamos en el

lado izquierdo mas valores de iteraciones anteyipoglremos almacenar.

El menu pop-up tiene otros dos comandos:
. Remove element: Borra un terminal del lado izquescempre y cuando el
registro de desplazamiento tenga asociado masale un

. Remove All: Borra todo el registro de desplazanuetdnto los terminales de

la izquierda como el de la derecha.

Un mismo Loop puede tener varios registros de desplazamientogicie

conveniente inicializarlos, para que los terminalesla izquierda tengan el valor
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deseado cuando se produzca la primera iterac8imft register puede trabajar con
cualquier tipo de datos siempre y cuando los datmsse conecten a cada terminal

sean del mismo tipo.

Al finalizar la ejecucion de todas las iteracioeésiltimo valor quedara en el
terminal de la derecha; uniéndolo a un indicaddrndiemo tipo de dato fuera del

Loop podremos obtener su valor.

Pero existe otra posibilidad para pasar datosoded automatica desde el
interior de la estructura al exterior. Cuando ahle atraviesa los limites debop,
aparece en el borde un nuevo terminal llamado tquelhace de conexion entre el
interior y el exterior, de forma que los datos @énya través de él después de cada
iteracion delLoop, pudiendo guardar de esta manera no sélo el Ultahar de todas
las iteraciones sino también los valores intermgedid esta posibilidad que tienen
tanto elFor como elWhile de acumular arrays en sus limites automaticamenke s

llamaauto-indexing o autoindexado.

4.2.6 PROGRAMACION ESTRUCTURADA

LabVIEW habilita por defectauto-indexing en elFor Loop ya que es mas
frecuente utilizar esta estructura para crear argaye no eWhile Loop, en el cual
esta opcion esta deshabilitada por defecto y cuyl@agion podria provocar
problemas de memoria debido a que no sabemos suattas se va a ejecutar. No

obstante, haciendo pop-up en el tinel se puedéthabideshabilitar esta opcion.

4.2.6.1 ESTRUCTURAS CASE Y SEQUENCE
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Este tipo de estructuras se diferencia de lastitasaen que puede tener
multiples subdiagramas, de los cuales solamenteesnasible a la vez. En la parte
superior de cada estructura existe una pequefiangigue muestra el identificador
del subdiagrama que se esta mostrando. A ambos thlesta ventana existen dos
botones que decrementan o incrementan el idemdrcde forma que podamos ver el

resto de subdiagramas.

CASE

Usaremos la estructu@aseen aquellas situaciones en las que el nimero de
alternativas disponibles sean dos o mas. Seguwajaétome el selector dentro de
los n valores posibles, se ejecutara en correspoiaano de los n subdiagramas.
La estructuraCase consta de un terminal llamado selector y un conjudé
subdiagramas, cada uno de los cuales esta dentro chsse 0 suceso y etiquetado por
un identificador del mismo tipo que el selectotpésera booleano o numerico. Si se

conecta un valor booleano al selector, la estradendria do€ase:False y True.

Selector booleano Identificador

Decrementar Incrementar

Selector numeérico Tunel correcto Tunel incorrecto

Pero si se conecta un valor numérico la estrugtodad tener hasta 2Chse.
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En este caso la estructu@Gase engloba dos sentencias diferentes de otros
lenguajes convencionales:
1.- If condicidén true then ejecutar case true
else ejecutar case false
2.- Case selector of
l:ejecutar case 1;
n:ejecutar case n

end

Case no cuenta con los registros de desplazamiento dees$dructuras
iterativas pero si podemos crear los tuneles @aar ® introducir datos. Si un case o
suceso proporciona un dato de salida a una detadaivariable sera necesario que
todos los demas también lo hagan; si no ocurresi@eneanera serd imposible ejecutar

el programa.

SEQUENCE

Esta estructura no tiene su homdloga en los difese lenguajes
convencionales, ya que en éstos las sentencige@dam en el orden de aparicion
pero, como ya sabemos, en LabVIEW una funciénessutg cuando tiene disponible
todos los datos de entrada. Se produce de estranama dependencia de datos que
hace que la funcién que recibe un dato directadirdotamente de otra se ejecute

siempre después, creandose un flujo de programa.
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Identificador

Incrementar

Decrementar

Frame 1
Tunel

Secuencia local destino Secuencia local origen Secuencia local no utilizable

Pero existen ocasiones en que esta dependendséaeno existe y es necesario
gue un subdiagrama se ejecute antes que otro; est@n casos cuando usaremos la
estructuraSequencepara forzar un determinado flujo de datos. Cadmlisgrama
estara contenido en drame o marco y estos se ejecutaran en orden de aparicion
Primero elframe 0 o marcd), después drame 1 y asi, sucesivamente, hasta el

ultimo.

Al contrario delCase,si unframe aporta un dato de salida a una variable los
demas no tendran por qué hacerlo. Pero tendremmseger en cuenta que el dato
estara solamente disponible cuando se ejecutéirebiframe y no cuando se ejecute

el frame que transfiere el dato.

Debido a la similitud de los menus pop-up de laueturasCasey Sequence

vamos a estudiarlos de forma conjunta indicandcaéia caso las posibles diferencias

gue puedan existir:

104



Show »

Shnw_ ' 4 Show 4 Description...
Description... Description... Replace »
Replace » Replace » Remove Sequence
Remave Case Structure Remaove Case Structure }
Add Sequence
Show Case False Show Case » Show F?amc Laca:
Add Case After Add Case After Add Frame After
Add Case Before Add Case Before Add Frame Before
Duplicate Case Duplicate Case Buplicate Frame
Make This Case False Make This Case ’ Make This Frame »
Remove Case {_Remuwve Case | | _Remove Frame N

e Show Label: Oculta o visualiza la etiqueta de idigacion de la estructura vy, si
no existe, permite ponerla.

» Description: Permite afiadir comentarios.

* Replace: Cambia la estructutaseo Sequencepor cualquier otra funcién de la
paleta Structs & Constants.

* Remove Case Structure o Sequence: Borra completaneemstructuraCase o
Sequencey todos los subdiagramas menos el que se estdizado en el momento
de la ejecucién de este comando.

* Add Sequence Local (afiadir secuencia local): Estén esta sélo disponible en

el menu de la estructugequencey se utiliza para pasar datos deftame a otro.

Una pequefia flecha con la punta hacia el extel®ota estructura indica el
frame de origen de la secuencia local, mientras que lethd apuntando hacia el
interior indica que la secuencia local contienedato de salida. Todos Idsames
posteriores al que contiene la secuencia localogigéna el dato podran disponer de
él, no siendo asi para lemmes anteriores en los cuales aparecera un cuadrado vaci

gue indicara que los datos no estan disponibles.
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« Show Case o Show Frame: Nos permite ir directamahtsubdiagrama que
gueremos visualizar sin tener que pasar por taogdse o frame intermedios que
pudiera haber. Al pulsar esta opcion, un menuernendo todos los identificadores
se desplegara y solo tendremos que sefalar camrsglradel raton el que deseamos
ver. Si soOlo hubiese dos subdiagramas nos aparelixctamente el nombre del
unico identificador que podemos visualizar, comoeksaso del case con selector
booleano.

* Add Case After o Add Frame After: Este comandeifitassun subdiagrama vacio
inmediatamente después del que se esta visualizando

* Add Case Before o Add Frame Before: Inserta un isgiba@ima vacio justo un
nivel por encima dej que se esta visualizando.

* Duplicate Case o Duplicate Frame: Inserta una cdplasubdiagrama visible
inmediatamente después de él.

» Make This Case o0 Make This Frame: Mueve un subaliagra otra posicion.

* Remove Case o0 Remove Frame: Borra el subdiagvésible. Este comando no

esta disponible si solamente existecaseo unframe.

Se puede ver en el caso de las estructbeagiencey Casenumérico. En el
primer caso, si sOlo hay una secuencia, no apanecgin identificador ddrame;
mientras que si hay mas de uno, se nos indica &énhestiamos y cuantos hay. Lo
mismo pasa con la estructuCase,sélo que, en este caso tendremos, como minimo,

dos posibles estados. Todo ello queda reflejastmanuacion:
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Formula Node o nodo de formula es una funcion de caracterisggagdares a las
estructuras vistas anteriormente, disponible epalata Structs & Constants del
menuFunctions, pero que, en lugar de contener un subdiagramagoenina o mas
férmulas separadas por un punto y coma. UsareRmsula Node cuando
gueramos ejecutar formulas matematicas que seoraplicadas de crear utilizando
las diferentes herramientas matematicas que LabMHtedfpora en sus librerias.
Una vez escrita la formula en el interior del ragtdlo sélo tendremos que afadir los
terminales que hardn la funcion de variables deaeéato de salida; para ello
desplegaremos el menu pop-up de la estructura cutajemos el comandadd
Input (afiadir entrada) Add Output (afadir salida).

Menu pop-up Formula Node

Menu pop-up Formula Node

Variable de entrada

Show 4
Description...
Add Input

Add Output

Change to Input
Change to OQutput Remove
Remove

Menu pop-up variable de entrada Variable de salida

Férmula Menu pop-up variable de salida

Figura 4.4 Formula Node
Cada variable, ademas, tendra otro menu pop-upeuneitira definirla como
de salida si anteriormente era de entrada, o dadansi en un principio era de salida
(Change to Output o Cambiar a SalidaChange to Input o Cambiar a Entrada).

También podremos eliminarla mediante el comaRemove.
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No hay limite para el nimero de variables o defdas y nunca podréa haber
dos entradas o dos salidas con el mismo nombrguawmna salida si podra tener el
mismo nombre que una entrada. Todas las varidelsalida deberan estar asignadas

a una férmula por lo menos una vez.

La tabla muestra algunas de las funcioneBatenula Node:

abs(x) Devuelve el valor absoluto de x.

Acos(X) Calcula el coseno inverso de x en radianes.
acosh(x) Calcula el coseno hiperbdlico inversoagiianes.
Asin(x) Calcula el seno inverso de x en radiahes.
asinh(x) Calcula el seno hiperbdlico inverso enaeks.
atan(x,y) Calcula la tangente inversa de y/x erare),.
atanh(x) Calcula la tangente hiperbdlico inversaagianes.
COS(X) Calcula el coseno de x en radianes.

cosh(x) Calcula el coseno hiperbdlico de x en ratia
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cot(x)

Calcula la cotangente de x en radianes.

CSC(X) Calcula la cosecante de x en radianes.
exp(x) Calcula el valor de e elevado a x.

In(x) Calcula el logaritmo natural de x.

log(x) Calcula el logaritmo de x en base 1 0.
log2(X) Calcula el logaritmo de x en base 2.
max(X,Y) Compara x con y, y devuelve el mayor valor
min(X,y) Compara x con y, y devuelve el menor valor
mod(Xx@y)@ Calcula el cociente de xly.

rando Genera un numero aleatorio entre O y 1.
Sic(x) Calcula la secante de x en radianes.

sign(x) Devuelve 1 si x es mayor que 0, O si xgemlia Oy -1 si X es menor

que cero.
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Sin(x) Calcula el seno de x en radianes.

sinc(x) Calcula el seno de x dividido por'x en aads.
sinh(X)@ Calcula el seno hiperbdlico de x en ragéan
sqrt(x) Calcula la raiz cuadrada de x.

Tan(x) Calcula la tangente de x en radianes.
tanh(x) Calcula la tangente hiperbdlico de x enaraes.

4.2.6.2 VARIABLES LOCALES Y GLOBALES

Las variables son imprescindibles en cualquier tigoproblemas, ya que

permiten almacenar la informacion necesaria parasaucion.

En LabVIEW todos los controles introducidos eahel Frontal que generan
un terminaj en la ventana Diagrama van a ser Jagakdentificabas por el nombre
asignado en la etiqueta. Pero puede ocurrir qeeaquos utilizar el valor de cierta
variable en otro subdiagrama o en otro Vi o, simmglete, que queramos guardar un
resultado intermedio. La forma mas sencilla deeHaces generando variables

locales y/o globales dependiendo de la aplicacion.

VARIABLES LOCALES
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En las variables locales los datos se almacenaigenos de los controles o
indicadores existentes en el Panel Frontal der&aao; es por eso que estas variables
no sirven para intercambiar datos entre VI's. Lagypal utilidad de estas variables
radica en el hecho de que una vez creada la vardiaddl no importa que proceda de
un indicador o de un control, ya que se podrazatilen un mismo Diagrama tanto de

entrada como de salida.

Las variables locales estan disponibles en el manicts & Constantsde la

paletaFunction y disponen dej siguiente menu pop-up:

Change To Read Local
Select ltem 4
Show 4
Description...

Replace 4

 Change To Read Local o Change To Write Local: Rermscoger entre leer o
escribir en el control.

» Select Item: Visualiza una lista con el nombreai#os los controles existentes en
el Panel Frontal y de ella escogeremos el contimia queremos que haga referencia
nuestra variable. Es por esto que para poder cieavariable local sera
imprescindible que el control tenga asignado unbrende identificacion. Una vez
creada la variable local, si en algin momento sgbh@el nombre del control origen,
sera necesario cambiar también el nombre de labltariocal ya que LabVIEW no
actualiza los cambios.

* Show Label: Muestra una etiqueta con el nombre\dell que pertenece la
variable local.

» Description: Permite afiadir comentarios.

* Replace: Sustituye la variable local por cualqotes funcion.
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VARIABLES GLOBALES
Las variables globales son un tipo especial deg\Wé Gnicamente dispone de
Panel Frontal, en el cual se define el tipo de detda variable y el nombre de

identificacion imprescindible para después poderafesir a ella.

Cuando escogemos la funciGiobal del men(Structs & Constantscreamos
un nuevo terminal en el Diagrama; este terminalesponde a un VI que inicialmente
no contiene ninguna variable. Para poderias aifi@tl@mos doble clic en el terminal
y se abrira el panel frontal. Una vez abierto, tasables se definen igual que
cualquier control o indicador de un VI normal. Bouwbs crear un Vi para cada
variable global o definirlas todas en el mismo, @gela opcién mas indicada para
cualquier aplicaciéon. Cuando terminemos de coltmdas las variables grabaremos
el VI y lo cerraremos. Si una vez cerrado quereaiaglir nuevas variables, bastara
con volverlo a abrir e introducir los cambios neces. Para afadir nuevos
terminales que hagan referencia a las variablesatge creadas, no volveremos a
ejecutar la funciorGlobal ya que esto crearia un nuevo Vi sino que abrireshgs
existente mediante el comando VI.. del mé&uminction yseleccionaremos la variable
en concreto a través del comartkeect ltendel mend pop-up. Ademas, este mismo
menu cuenta con otra opcidn que nos permite utilinma variable ya creada para leer
datos o para almacenarlos: Se trata del com@idmge To Read Global o Change

To Write GlobalL

ATTRIBUTE NODE

Losattribute nodeso nodos de atributos se pueden considerar comablesi

gue dependen Unicamente del terminal a partir wldl g2 han creado y que permiten
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leer o modificar atributos del panel frontal de control o indicador como, por
ejemplo, cambiarlo de color, hacerlo invisible, at#wvarlo, leer posiciones de
cursores, cambiar escalas, etc. Para creattubule node basta con seleccionar la
opcionCreate Attribute Node del menua pop-up de cualquier control del Panel taton
o terminal del Diagrama de Bloques (se puede dgaplprimero desplegamos el
menu pop-up del objeto y a continuacion tomamagptadnCreate. Podremos crear
un attribute node o variable local). Una vez creado aparece en apfama un
nuevo nodo que puede ser tanto de escritura cortexrdea. Una pequefia flecha a la
izquierda del nodo indica que éste es de escrimiantras que una flecha a la
derecha indica que es de lectura. Ademaatinbute nodestienen su propio menu
pop-up como se muestra a continuacion.

* Change All To Read o Change All To Write: Dependide si el nodo es de

escritura o de lectura aparecera una opcion woianos permitira cambiar entre

ambas. Debido a que un miswattribute node puede tener mas de un terminal

Change All To Write
Change To Read Global g:’udw :
5;"39‘ item > Description...
Show o 4 Replace 4
Description...
Replace 4 Change To Write
Select ltem »
Open Front Panel Add Element
Remove Element
Show Full Names

Figura Menu pop-up de una variable global
usaremos esta opcién cuando queramos que todesela de escritura o de lectura.

e Find Control: Encuentra el control asociado a diaktobute node en el Panel

Frontal.
« Find Terminal: Encuentra el terminal asociado ahdliattribute node en el

Diagrama de Bloques.
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* Find Attribute Nodes: Muestra todos Iagtribute nodes existentes en el

Diagrama y que estan asociados a dicho control.

» Show Label: Oculta o visualiza la etiqueta ideadfiva delatribuye node.

» Description: Permite afiadir comentarios.

* Replace: Sustituye ektribute node por cualquier otra funcion.

* Change To Read o Change To Write: Cambia a modesdetura o de lectura
unicamente el terminal seleccionado dejando losaddal y como estaban.

» Select Item: Visualiza todos los atributos disptasibpara el control asociado al
attribute node y permite cambiar un atributo por otro diferentBodemos acceder
directamente a esta opcion colocandonos encimatidlelito que deseamos cambyar

pulsando el boton izquierdo del ratén.

Por ejemplo, los atributos para un control numésimo:

_ Visible

'1.!‘|-3|hle Disabled

Disabled ' Key Focus

Key Focus Scroll Position

Format & Precision  » Selection b

Numeric Text Colors P Display Style
Scrollbar

Y para un string :

Remove ElementBorra el terminal seleccionado.

Add ElementAiade un nuevo terminal.
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Y Scale Info P]

All Elements

Y Scale Fit

Yo and delta ¥
Y Style

Y Format & Precision P
Y Range »
Y Flipped

Y Mapping Mode

Y Editable

Algunos controles como lagaph tienen un gran numero de atributos. Muchos

de estos atributos se agrupan en categorias, cembcaso d& Scale rifo para un
indicadorXY Graph. Una pequefia flecha a la derecha del atributo ribsamue se

trata de una categoria.

Se pueden seleccionar todos los atributos de utegyaréa de una sola vez
mediante el comandall elements (todos los elementos), aunque también podemos

seleccionarlos individualmente escogiendo el atoil@specifico.

INDICADORES GRAFICOS
En muchas ocasiones es necesario para una maygoreswsion de los
resultados obtenidos representarlos graficamemtara ello LabVIEW dispone de

cinco tipos de graficos accesibles desde el n@mdtrols dej panel Frontal bajo e

= = K
E
=
.‘:.-bl'\-'.
E
b

-
e

| ] MR
1 2 3
item Graphdivididos en dos grupos: Lasdicadores chary losindicadores graph.

Un indicadorgraph o indicador grafico es una representacién bidinoesi

dE una o mas graficas. Btaph recibe los datos como un bloque. Un indicador
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chartc de trazos también muestra graficas, pem résibe los datos y los muestra
puntc por punto o array por array, reteniendo ent@inimero de puntos en pantalla

mediante un buffer disponible para ello.

4.2.6.3 INDICADORES CHART Se encuentran los siguientes.

WAVEFORM CHART

Waveform chares un tipo especial de indicador numérico que maiesta o
mas graficas, reteniendo en pantalla un cierto ndirde datos definido por nosotros
mismos. Los nuevos datos se afladen al lado dgalexistentes, de forma que se

pueden comparar entre ellos.

Los datos se pueden pasar uno a unoclart o mediante arrays,
Evidentemente es mucho conveniente pasar mulfjplatos a la vez ya que de esta
manera soélo es necesario redibujar la grafica eaayvno una por cada punto (figura
).

Es posible dibujar varias graficas en un misrhart, uniendo los datos de
cada gréfica en un cluster de escalares numériec®rdha que cada escalar que
contiene el cluster se considera como un puntoada ana de las graficas para una
misma abcisa. Se puede ahorrar tiempo uniendelisters en arrays y después

pasando todo el array a la gréfica.
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{ METODO 1 METODO 2

Desplegando el menu pop-up se tiene acceso glasrdies opciones:

; Label -
Legend
Palette
Digital Disglay
Scrollbar
( Change to Control X Scale
Find Terminal Y Scale
Show » i
Data Operations » &
Create Attribute Node
Key Navigatian... Reinitialize to Default |
Replace > Make Current Value Default
Cut iy
X Scale > Copy Data
Y Scale > Paste Daty
Transpese fotay Description...
Stack Plots
{_ Chart History Length... | gleaé Chlar;(
utoScale
AutoScale Y
Update Mode 4
. Change to Control o Change to Indicator: Dependieshel si la waveforrn es

un control o un indicador nos permitira cambiareellas.
. Find Terminal: Muestra el terminal asociado en ieigtama de bloques.

. Show Label: Permite poner una etiqueta de ideatifim a la waveform chart vy,

si ya existe, la visualiza.

. Show Legend: Permite poner una etiqueta de ideatitbn a cada una de las

gréficas.
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. Show Palette: Activa una paleta que permite hasems, desplazar la grafica
de forma rapida, ajustar automaticamente la eslealas ejes, cambiar el formato y la
precision de los indicadores numéricos y elegireeescala lineal o logaritmica.

. Show Digital Display: Es un indicador que muestrallémo valor que se ha

cargado en pantalla. Hay un indicador por cadficgra

Show Scrolibar: Permite ver los valores anterie@m#enidos en el buffer.

. Show X Scale: Visualiza la escala del eje de abcisa

. Show Y Scale: Visualiza la escala del eje de ordasna

. Reinitialize to Default: Actualiza el ultimo puntobtenido al valor por
defecto.

. Make Current Value Default: Convierte el dltimo pumbtenido en el valor

por defecto.

. Description: Permite afladir comentarios.

. Clear Chart: Borra el contenido del buffer.

. AutoScale X: Ajusta de forma automatica el rangovd®res de X para una
correcta visualizacion.

. AutoScale Y: Ajusta de forma automatica el rangovd®res de Y para una
correcta visualizacion.

. Update Mode: Permite escoger entre tres mdedogisualizar los nuevosstrip
chart, scope chart y sweep chart. El modo strigrtchs el modo por defecto y
consiste en que cada nuevo valor se coloca a &cluerdel display, mientras que
valores anteriores se desplazan hacia la izquidtdeel modo scope chart cada nuevo
valor se coloca a la derecha del anterior, empezg@ad el margen izquierdo del
display. Cuando se llega al margen derecho se bado el display y se comienza de

nuevo desde la izquierda. El modo scope chartwehonmas rapido que el modo
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strip chart ya que no es necesario realizar todoredeso de desplazar la pantalla
hacia la izquierda para cada nuevo punto. El nsveeep chart actia como el modo
scope chart, alvo que ahora cuando se llega dldnka pantalla, ésta no se borra y se
S comienza de nuevo desde el principio, donde imea lvertical se mueve hacia la
derecha cada vez que se afiade un nuevo punto.

. Create Attribute Node: Crea un nodo asociado alitexl del que procede en el
Diagrama de Bloques.

. Replace: Permite sustituir la waveform chart paalguiera de los controles e
indicadores del Panel Frontal.

. X Scale and Y Scale: Permite escoger el estilaastala, tipo de rejilla, punto
inicial, incremento entre punto y punto, formatprgcision de estos puntos.

. Transpose Array: Cuando se representa mas de afieagen una misma chart
utilizando arrays, waveform chart interpreta pofedw® las filas como gréficas
diferentes. Pero si a nosotros nos interesa que kea columnas las graficas
diferentes, utilizaremos este comando para comiasticolumnas en filas.

. Stack Plots: Normalmente cuando se representardenéra gréafica todas ellas
se sitian en un mismo display. Pero puede ocuugrlgs escalas de las ordenadas
sean muy diferentes entre ellas o que simplemeodgeinterese representarlas por
separado, cada una en un display. Para consetmiacs/aremos el comando Stack
Plot de forma que cada grafica aparecera con Suigoascala y su propio display.
Cuando Stack Plots esté activado, en su lugar epateeomando Overlay Plot que es

el que dibuja todas las graficas en un mismo dyspla

Chart History Length: Mediante este control poderfi@ar el nimero de

puntos que waveform chart almacenara en el buifey jpor defecto, seran 1024.
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INTENSITY CHART

Mediante intensity chartpodemos mostrar datos tridimensionales colocando
bloques de colores sobre planos cartesianos. lBHoa crearemos arrays
bidimensionales de niameros donde los indices delamento corresponderan a las
coordenadas X e Y, y el contenido a la coordengdgu& tendra asociado un color
para cada posible valor. Previamente sera neoedefinir la escala de colores que
vamos a utilizar a través de lagibuye nodesnediante el itenZ Scale Info: Color

Array o Color Tablep a través de la rampa de colores visualizada ptdagyrafica.

Color Array
Rampa de coloree

Etiqueta
Escala Z

Intensity Chart

Escala Y

Escala X

Paleta Scrollbar
Figura 4.5 Indicador intensity chart

Evidentemente, la escala de colores que podansoslizar dependera de la

resolucién de nuestro monitor.
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Cada vez que se envie un nuevo conjunto de dakies apareceran
representados a la derecha de los ya existehtEnsity charsoporta los tres modos
de visualizacion devaveform charly también dispone de un buffer cuyo tamafio es,
por defecto, de 128 puntos. Las opciones dispesilplaraintensity chartson
practicamente las mismas que pasmaeform charilinicamente, debido a que existe
una nueva coordenada, aparecen en el menl opgar&essta, como son:

» Show Ramp: Visualiza u oculta la rampa de colores.

» Show Color Array: Permite fijar los colores dedapa.

» Show Z Scale: Visualiza u oculta la escala z.

» AutoScale Z: Ajusta de forma automatica el rangwaores de z a la escala de
colores.

» Z scale: Permite escoger el estilo de la escada, de rejilla, punto inicial,

incremento entre punto y punto, formato y precislérestos puntos.

4.2.6.4 INDICADORES GRAPH Se encuentran los siguientes.

WAVEFORM GRAPH

Waveform graphlmepresenta una serie de valores Y equiespaciadiassiempre
una distancia delta de X (AX) comenzando a pastirud valor inicial Xo. A un
mismo punto X, sélo le puede corresponder un \@oY,. Cuando se representa una
nueva serie de datos, al contrario de lo que acwmi los indicadores chart, estos
datos reemplazan a los ya existentes en lugaratéiraé al lado, y pierden los valores

representados con anterioridad.

Existen dos posibilidades a la hora de represamtarinica grafica en una

waveform graph. La primera consiste en unir un array de valores ériaos
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directamente a lgraphde forma que ésta interpreta cada valor como uacnpento

comenzando en X=0 e incrementando X en 1 parapmauda.

La segunda consiste en crear un cluster en,.@¢) gudo con el array de

valores, se indica el valor inicial Xo y el increme AX.

Array de valorgs Y, asume / Cluster
Xo=0 y AX=1 e ‘
X, B0
.00 [
Ax ot
. (LTI
: Array de valores Y
Waveform Gré{;-)'li --------------------------------

Figura 4.Kepresentacion de una sola grafica
Existe la posibilidad de representar mas de uficgrén una mismwaveform
graph. Para ello es necesario unir los datos de las dilesegraficas en un formato
gue LabVIEW sepa interpretar. Utilizar un formatootro vendra determinado
principalmente por las caracteristicas de las caéfia mostrar. Asi, si todas las
gréficas tienen un mismo escalado X y un mismo marde puntos, bastara con crear
un array bidimensional de valores numéricos doratia dila de datos es una Unica
grafica. LabVIEW interpretara estos datos comagaien la grafica comenzando en
X=0 e incrementandola en 1. Si nos interesa canebipunto inicial o el incremento
de x, crearemos un cluster que contendra el aidaypénsional y los valores de xo y

AX.
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Grafica 1
-

Grifica 2

Array bidimensional

Figura 4.7 Representacién de multiples graficas con el misémaro de puntos

Mediante el comanddranspose Arraydel mena pop-up podemos hacer que

LabVIEW interprete las columnas como gréaficas éifées en lugar de las filas.

Puede ocurrir que el numero de elementos de cadeayisea diferente. En
ese caso es necesario crear un cluster para cagiadardatos y después unir todos los
clusters en un array. Esto es necesario debidoeaLgbVIEW no permite crear
arrays de arrays. Al igual que anteriormente si interesa que el punto inicial sea
diferente de cero o que el incremento sea diferdaté&, crearemos un cluster que

contenga el array de clusters de array y los nuealoses de Xo y AX.

Cluster 2
Array de clusters

Cluster de Xy, AX y array de clusters

X, B0
w3

T

(TR e
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Figura 4.5Representacion de multiples graficas con diferedteeros de puntos.
Finalmente, si ni el escalado ni el nUmero de midtola grafica es el mismo
para todas ellas, lo que haremos sera crear utecisr cada grafica que contendra
un array de datos, un valor Xo y un valor AX. Ynctdos los clusters de las
diferentes graficas crearemos un array. Este dlfonmato es el mas completo de

todos porque permite fijar un valor Xo y un valoX diferente para cada grafica.

X g8 Array de clusters de Xo, AX
. & y array de valores Y
Ax 27} el

[oBL]
Array de valores Y

x B4

ix i a

M=
4

[oBL)

Array de valores Y

Figura 4.8 Representacion de multiples graficas con diferemdti@ero de puntos y

diferente escalado

XY GRAPH

En XY Graphun punto X, puede tener varios valores Y, lo quenge, por
ejemplo, dibujar funciones circulareXY Grephrepresenta una coordenada (Xi, Y,)
donde los valores de X no tienen porque estar spatados como ocurria ¢as

waveform graph.

Para representar una Unica grafica enXi&raphexisten dos posibilidades.

124



La primera consiste en crear un cluster que cgaten array de datos X y un
array de datos Y. La segunda consiste en crearmray @e clusters, donde cada cluster

contiene un valor de X y un valor de Y.

Array de valores X

Cluster de arrays X e Y

Valorde Y

Figura 4.9 Posibles representaciones de una unica XY Graph
Al igual que en lasvaveform graplexiste la posibilidad de representar mas de
una grafica en una mism&’ Graph(figura ). Pero, en este caso, tan sélo existen dos
formatos posibles derivados de los dos formataswianteriormente para una unica
gréfica. El primer formato es un array de grafickmde cada grafica es un cluster de
un array X y un array Y. Y el segundo formato esauray de clusters de gréficas,
donde cada grafica es, a su vez, otro array deéectusonteniendo un valor X y un

valor Y.

INTENSITY GRAPH
Intensity graphes exactamente igual qumtensity chartsalvo queintensity
graphno retiene valores anteriores, por lo que cuandou@vo bloque de valores se

carga, éstos sustituyen a los ya existentes.
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Los comandos disponibles en los menus pop-up slanidicadoresgraph
tienen las mismas utilidades que los descritoognndicadoregshart, por o que no
se han mencionado en este apartado. Solamente era diferencia importante y es
gue los indicadores graph disponen de cursoresngsepermiten movernos por la

gréfica.

Nimero de gréficas

Nimero de puntos Array de clusters de array X y array Y

Numero de graficas Array de clusters de array de

) clusters de valores X e Y
Numero de puntos

N

Figura 4.10 Posibles representaciones de multiples XY Graph

GRAPH DURSORS

La paleta de cursores esta disponible desde l@mgtiow Cursor Displagel menu

pop-up (figura 4.9).
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. Nombre del cursor: Permite introducir una etiquitadentificacion del cursor.
Podemos tener tantos cursores como deseemos.

. Posicion X, Posicion Y : Indica las coordenadadasnque se encuentra el
cursor; en los indicadoréstensitygraph aparece también la coordenada Z. Podemos
mover el cursor directamente a una posicion coadrgtoduciendo las coordenadas

del punto deseado.

Nombre del cursor

Posicién X

/—Posicién Y
W_WEIHI
[CUR 2 Joo0 ]

Selector del cursor
Control de la apariencia del cursor

Control del movimiento
del cursor

Control de la direccién del cursor

Figura 4.11Paleta de cursores
. Selector del cursor: Selecciona el cursor a mo%sr . pueden seleccionar a vez
tantos cursores como deseemos.
. Control de la apariencia del cursor: Abriendo elnthemediante el bot

izquierdo del ratébn podemos modificar algunas ¢ar@sticas del cursor:

Cursor Style b
Paint Style »
Color »
Show Name
Bring to Center
Go to Cursor
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. Cursor Style: Selecciona la forma con la que se@dl punto sobre el cual

encuentra el cursor.

nohe

Figura 4.12Submenu Cursor Style.

. Point Style: Selecciona el estilo del punto queaaa posicion del cursor.
none
o . ° e
o " o a
. + .
x . . .

Figura 4.13Submenu Point Style

Color. Selecciona el color del cursor.
9 Show Name: Muestra el nombre del cursor sobgedfica.

Bring to Center: Mueve el cursor hasta el centrdadpantalla cambiando las

coordenadas de éste.

Go to Cursor,. Modifica las escalas X e Y de foqua podamos ver el cursor,

pero sin cambiar las coordenadas de éste.
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. Control del movimiento del cursor: El candado agorandica que el cursor se
movera siguiendo la gréafica (opcionesck to plot y Snap to pointjientras que el
candado abierto indica que el cursor se moverartiente (opciofrree). Si hubiese
mas de una grafica el menu nos permitira escodpee smal de ellas queremos que se
mueva el cursor. El comanddlow Drag, cuando esta activo, permite desplazar la

gréfica directamente con el puntero del raton.

Control de la direccion del cursor: Mueve los cuesceleccionados punto por

punto en la direccion indicada.

Arriba

Izquierda Derecha

Abajo

4.3 CONFIGURACION DEL PUERTO LPT1 A LA TARJETA
DAQ

Para el presente trabajo es necesario configusasdidas y entradas del
puerto paralelo el cual como se analizo anterioteneene 3 registros los cuales seran
configurados de la siguiente manera:

. El registro 378Hex que contiene 8 bits de salida sepleado como lineas de
salida de datos para propoésito general las cualpsimera instancia seran lineas para
el control del ADC 0808 en la seleccion del camallégico a digitalizar (A y B del
0808) el pulso de inicio de digitalizacion (StartAye del 0808) y finalmente
separacion de bits MSB y LSB en grupos de 4 bis cao para entrada de datos por
el registro 379Hex. En segunda instancia estogs8dei salida seran utilizados para

activacion de 4 reles de 24Vdc (Out relé) y 4 salid voltaje cada una de 24Vdc
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(Digital Out).Para lograr este propésito es neéesmparar las lineas del bus comudn
gue se esta empleando del registro 378Hex estoossigae mediante circuitos
74L.S244 que son compuertas de tres estados (“litddg “0” logico y alta
impedancia). Adicionalmente para las salidas ayeleltaje es necesario memorizar
los datos puesto que en un instante estan condmlahADC y luego provocando
activacion de salidas que puede producir conflictagescoordinaciéon en el control
entonces es necesario utilizar circuitos 74LS371Ba(Latch ) para grabar los datos
de salida en especial los de activacion de rel&stgje.

. El registro 379Hex contiene 8 bits de entrada desdaero solo 5 lineas
disponibles de las cuales seran empleadas lo8 Bifs y 7 para entrada de datos de
propésito general que en primera instancia ingaesdos bits del ADC 0808 en
grupos de 4 bits cada uno (LSB y MSB) que son separpor el bit # 3 del registro
378Hex que se explico anteriormente el cual coatod circuito 74LS244 (tres
estados) . En segunda instancia seran empleadss lgstas para ingresar datos
digitales de 24Vdc exteriores , esto se consigiigartdo otro circuito 74L.S244 el
cual es controlado por el bit # 2 del registro 3Héx . El bit # 6 de este registro
379Hex se lo utiliza con la linea EOC del ADC 088®C=Fin de conversion) para
indicar al programa (Software LabView) que se enteado la digitalizacion del canal
asignado y que se puede proceder a leer los adissnpes en el registro 379Hex.

. El registro 37A Hex es un registro bidireccion@l/@QUT) que para nuestra
tarjeta se lo utilizara solo como salida (OUT) yesapleara 3 bits de los 4 disponibles
para lineas de control . El bit # O cumple la fdnaile separar los datos de salida del
bus comun 378Hex como se explico anteriormenteoatra del ADC 0808 y salidas
a relé / voltaje mediante controlar 2 circuitos 3244 como se indica en la figura a

continuacion .
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El bit # 1 sirve para guardar o memorizar los da®salida a rele y voltaje
del 378Hex , esto se logra mediante producir usgeh la linea Latch del circuito
74L.S373 . El bit # 2 se emplea en la separacidimdas de los datos del ADC (bits
LSB /MSB) y los datos exteriores (Digital In 24Vdoediante un circuito 74LS244

(tres estados).

En la figurasiguiente a mas de mostrar la configuracion dettpugaralelo
LPT1 y su distribucién o asignacion de pines seacard también las fuentes de
alimentacion que se emplean que son de +5Vdc Vv4t2 -12Vdc , +24 Vdc y de la
red 110VAC , tambien se muestra la asignaciéon despdel ADC 0808 ,el reloj
(CLK) que esta formado por el circuito 555 y denefementos para producir un
frecuencia de 500 KHz , compuertas 74LS14 que swarsores smith trigger que
sirven para generar formas de onda cuadradas caminimo de transicion de alto a
bajo y viceversa como es en el caso del CLK vy ghraontrol de los circuitos
741.S244, también se observan circuitos opto acopésd3041 que nos sirven para
proteger a la PC de voltajes superiores a los Puesto que proveen aislamiento de
7000 voltios , y finalmente se observa el acondi@iniento de las senales analdgicas
(SCXI = Signal Conditioning eXtensions for Instrumetion) para el sensor de
temperatura LM335 , utilizando para ello circuitdd 741 que son amplificadores
operacionales en varias configuraciones como semsdde tension , restadores |,
inversores , conversores de corriente a voltage acondicionamiento es necesario
puesto que el sensor de temperatura LM335 tienefumzdn de trasferencia de
10mV por grado Kelvin es decir a una temperatur@°dgrados Celsius se tendra un

voltaje de 2.73Vdc. y a una temperatura de 1008ageCelsius el voltaje sera de
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3.73Vdc.Esto se logra convirtiendo los grados @slsi grados kelvin mediante la
ecuacion:
°K =273 +°C

Entonces si °C = 0 grados.
La temperatura kelvin es: °K = 273 grados.
Y el voltaje generado en el sensor LM 335 sera=¥33 ° K*(10mV / °K)
Vs =2.73 Vcd.
Si °C =100 grados

La temperatura kelvin sera : °K = 273 + 100 , °B73 grados.

Y el voltaje generado es Vs = 373°K * (10mV / °Kys = 3.73Vdc.

El procedimiento es similar para cualquier tempgeaen grados Celsius para

generar el voltaje en el sensor. NOTA (VER EN ANEXO
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4.3.1 ASIGNACION DE PINES DE ENTRADA Y SALIDA DEL

PUERTO LPT1

A continuacion se describe la asignacion de cadadenlos bits de los 3
registros del puerto paralelo con la respectivaifimque cumple con un estado de “1

“logico o con “0” I6gico segun la descripcion geemenciono arriba.

Pines| Sentido | 378 H| 379 H | 37" H Funcion
bits bits bits
1 IN/OUT 0 |37ABit0="0" |37ABit0="1"
2 ouT 0 A Dir Ch 0808 | Outrele 1 /NO/NC
3 |OUT 1 B Dir Ch 0808 | Out rele 2 /NO/N(
4 |OUT 2 Start / Ale 0808 Out rele 3/NO
5 |OUT 3 Msb / Lsb 0808| Out rele 4 /NO
6 |OUT 4 | || - Digital out 1 24Vd¢c
7 |OUT S | | |- Digital out 2 24Vd¢c
8 |OuUT 6 | | |- Digital out 3 24Vd¢
9 |OuUT 7T | ] - Digital out 4 24Vd¢c
10 |IN 6 EOC (fin de conversion) 0808
Funci6n del bit 3 del 378 H para separar lineab/Msb dell 378 Hex | 378 Hex | 37A Hex |37A Hex
ADC 0808 y bit 2 del 37A H para digital in , solle379H | Bit 3="0* | Bit 3="1* |Bit2="0" |Bit2="1"
11 |IN 7 M b7 adc | Lb3adc | Msb/Lsb |Din 324V
12 |IN 5 M b6 adc | L b2 adc | Msb/Lsb | D in 2 24V
13 | IN 4 M b5 adc | Lbladc | Msb/Lsb | D in 124V
14 | IN/OUT 1 Latch 74373 ="0"| No Latch 74373=“1"
15 |IN 3 M b4 adc | L b0 adc | Msb/Lsb | Din 0 24V
16 | IN/JOUT 2 | Msb/Lsb 0808="0" | Digital In 24 VV = “1"
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17

IN/OUT

18-25

GND

Referencia

Referencia
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CAPITULO V

IMPLEMENTACION DE LA COMUNICACION

TARJETA DAQ CON EL COMPUTADOR

Para ello analizaremos.

5.1 DISENO DEL SOFTWARE DE APLICACION CON LA

TARJETA DAQ

Luego de haber asignado los pines del puerto LEd@nlla funcion respectiva
gue deben desempefiar cada uno y el momento (seugtiempo (duracion) en que
cada linea debe activarse o desactivarse se pratatisefio del programa bajo el
software LabView de Natinal Instruments que es he@amienta disefiada como se
ha explicado en capitulos anteriores para la imsriacion con el cual podemos
acondicionar y controlar sefiales sean analégicakgitales , realizar calculos
controlar periféricos externos como tarjetas I&hlaces DDE sea a través de tarjetas
Plug and Play , el puerto LPT1 , interfaces sesiatamo RS-232 , RS-485 todas estas
operando en tiempo real , resumiendo en una sdiEbrpase puede construir
instrumentos Virtuales con LabView es decir podemmaser que la PC funciones o
efectué las mismas operaciones que un instrumesiosolo que no es tangible ,
pudiendo realizar como por ejemplo osciloscopiogoltimetros , controles de
temperatura y cualquier variable (nivel, caudagspm, velocidad, frecuencia, etc) y
mas complejo aun supervisar y controlar planta®c@dos productivos de una
fabrica) enteras como control de motores , valvulasalisis estadistico llamandose

esto ultimo los sistemas SCADA (supervision congratiquisicion de datos).
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A continuacién se procede a describir la prograémacéalizada para lo cual
es necesario recordar ciertas caracteristicas qeeepLabView y los datos que
maneja que ya fueron descritos en capitulos anésrigero que son necesarios tener

en cuenta para comprender mejor el programa creado

Entre las caracteristicas tenemos:

* Programacion totalmente grafica (interconexion rauetdi iconos)

» Secuencial es decir ejecuta las operaciones condidas en orden jerarquico
y retorna nuevamente al inicio o donde sea reqoerid

» Trabaja en tiempo real con variables dinAmicasiexés.

* Puede intercambiar datos con diferentes progracaaso Excel, Visual Basic
y otros a través de DDE (data dinamic exchangeerdambio dinamico de
datos).

Entre los datos que maneja tenemos:

» Boleanos (TRUE or FALSE) que son de color verdeaView.

» Enteros (Integer) con signo (Signed) y sin signasjgned) que son de color
azul que pueden ser representados en 8,16 o 33 bit
(18,116,132,U8,U16,U32).Ademas pueden expresadofoenato decimal (0-
9) hexadecimal (0-F) en octal (0-7) y binario( 0-1)

* De precision extendida y doble precision (EXT ,DBjge son de color
tomate.

» Cadena de caracters tipo Ascii que son de coladms

* De tipo array (arreglo) coleccion de datos de usrmoi tipo para manipulacion

multiple que son de color café.
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» Controles e indicadores , siendo un control agieehento que en el momento
de correr el programa (RUN) puede el usuario maaipal valor y ser
cambiado cuantas veces se requiera este se diterdelcindicador porque
posee un contorno exterior mas visible o acentyadientras que el indicador
su contorno no es acentuado es mas delgado y es®e slo para
visualizacion en modo RUN el usuario no puede ipudar su valor,

solamente un control puede variar a un indicador.

Luego de esta explicacion procedemos a descriduriaion de cada Sub VI

(progrmas locales o subrutinas del programa géneral

5.1.1 DESCRIPCION DEL PROGRAMA QUE CONTROLA AL

ADC 0808.

Puesto que el ADC 0808 requiere de una secuertmgcal para su
funcionamiento y la activacion de ciertas lineasuaninstante y en otro instante
provoca la salida de datos ya digitalizados dehkaeleccionado que igual requieren

manipulacion se creo el programa siguiente.
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> 378 ADC IN _vi

Figura 5.1
La figura 5.1 anterior es la ventana de edicioha&bView del Sub VI 378ADC
IN se observan los 4 canales del ADC 0808 que puseleseleccionados (IN O, IN 1,
IN 2 , IN 3 ) estos son controloes digitales (tarefalse), en este instante esta
activado el canal IN 0 y el ADC 0808 indica unaitdiizacion de 5.02Vdc que estan
en la tarjeta exterior, la indicacion de 5.02 seeoba en el indicador VOLTAJE A
gue es un indicador de precision extendida (EXmbian estan los indicadores para
los otros canales (voltaje B,C,D) ,como se logrm e las siguientes figuras se
detalla .Cabe mencionar que se puede elegir ergtiré @anales simultaneos y pueden

ser cualesquiera no importa el orden.
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[l 378 ADC IN _vi Diagram

File Edit Operate Project ‘wWindows Help 378
- - — ADC
@hnlla’l@sﬂﬁpIApphcatmn Fort =] 8 1=l [a =
[
OO OO0 0000 OO OO O0TRY q1h 4] 000D OO0 oo oo
terp)
B0 374 [578 4 CONTROL DEL ADC EIT D DEL 374 EN [
w5
WOLTAIE &
BT O Fo- g;t[
e )
WOLTAJE B
WOLTAJEC
WOLTAJE D
(aNsl=lsN=aNsNsNeNsNalaRaNsNslei=ianeNsNslsialaRaNsNeNeisiapuNsNslsi=Nalanuls]
K| | o

Hinicio|| & ) € A 7| Qo | FMonoGRF | LabviEw | [EsTeRT vid EmsTaRTy | [Famaoci |[Eraaoc. | BLEed & w1 pm

Figura 5.2
La figura 5.2 es la ventana de programacion erVieab del SubVI anterior
(378ADC IN) se observa los 4 canales de indicaerdolor tomate Voltaje A, B, C,
D que son variables locales (extenciones de labigriprincipal) de escritura (Local
Varible Write) que en este caso estan funcionawotdwoccontroles (borde externo mas
acentuado) a diferencia del indicador “Temp.” (lwoekterno no acentuado) mas
adelante se indican las variables principales d@&jecA, B, C, D y se observara que
son indicadores .Temp es el resultado de multipidaltaje A por 20 como se
observa.Voltaje es un array (color café) que epdatalla de edicidn es una sub
pantalla (waveform Chart) que grafica las 4 vagahlde precision extendida voltaje
A, B, C ,D . Tambien se observa una sentencia deeseia que posee 5 pasos a
ejecutar (0[0---4]) ,se encuentra ejecutando eb gag0 ] dentro del cual se observa
el Sub VI Out Port el cual es llamado para ejeclatascritura en el puerto LPT 1 en

este caso el registro (puerto) que se emplea 83/lHEX vy el dato que se esta
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escribiendo el el bit 0 de este puerto es cerol§ico / false) para ello es necesario

emplear una conversion de boleano (0 /0/0/--)p@ dirray boleano en primer lugar y

luego de array boleano ( 00000---) a entero dsigimo de 16 bits (U 16) .

5! 378 ADC IN _vi Diagram [EIES |
File Edit Dperate Project “Windows Help @
@hnlla’l@sﬂﬁpIApphcation Fort =] [9a 'I s -
=
0000000 00o0o0o0o0ooog 1[04 00000000000 o0o0o0gog
[ 2. DIGITALIZARSE
T True
w1 i
)
DDDDDDDDM UU__ZEDDDDDDDDD
VOLTAJE A
VOLTAJEE BT
IR
VOLTZJE C EIT 3 DEL 374 DATOS DELADC
VOLTAJE D
o o 1 e o o o o O
ooooooo0ooooooooooooooooooooooooooooooonn
Kl (oI
Hinicio|| & &1 € A 7| QTaren | #MonoGRFE .| LabviEw | Eizraancin i |[[@areapcin.. | BBl < 103 am
Figura 5.3

En la figura 5.3 se observa la secuencia # 1 (4][0) en la cual se observan
otras sentencias como por ejemplo la sentencia CASHKue / False) que es
condicionada por el control boleano IN 0 y cuaedoverdadero (True) ejecuta otra
sentencia de secuencia de 0 a 2 ( 0[0..2] ) ,bserwa en la secuencia 0[0..2] la
escritura del bit 3 del puerto 37A Hex es decidab que se escribe en este instante

es 100 en boleano y en decimal expresado en edéefd bits es cuatro 4 y en

hexadecimal es 04.
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{i>! 378 ADC IN _vi Diagram
File Edit Operate Project ‘wWindows Help EBEC
@hnlla’l@sﬂﬁpIApphcation Fort =] 8 1=l [a =
L
0000000 00o0o0o0o0ooog 1[04 00000000000 o0o0o0gog
[ 0 & DIGITALIZARSE]
ﬂTruet
L Mg
..
DDDDDDDDM 1 U__ZEDDDDDDDDD
VOLTAJE &
VOLTAE B g MSE
-
- >
VOLTAJE C crie
VOLTAE D
o 0 o 1 o o o 1 o e e
ooooooo0ooooooooooooooooooooooooooooooonn
<] 121
Hinicio|| & &1 € A 7| QTaren | #MonoGRFE .| LabviEw | Eizraancin i |[[@areapcin.. | Bl < 1100am
Figura 5.4

La figura 5.4 muestra la sentencia de secuen6ia2][en la cual se observa que
se ejecutan 2 Sub Vis el M-Start y el MSB-LSB s VI M-Start requiere una entra
en este caso el canal 0 y arroja 2 salidas postegite seran descritos que funcion
desempeiia este sub VI a igual que MSB-LSB cabe ior&arcque estos 2 sub VI
fueron disefiados totalmente para nuestra aplicdpr@piedad intelectual) , la salida
del sub VI MSB-LSB es un dato decimal de 16 bite @ multiplicado por una
constante de precision extendida (color tomatep ctglor es 0.0197 y finalmente
escribe el valor en el indicador (variable tomata contorno exterior no asentada)
VOLTAJE A , en esta secuencia se observan tant@iable principal Voltaje A
como su variable local en modo de escritura (lvaalable write) que se explico en
la figura 5.2. La razon de multiplicar el valor si@ida del sub VI MSB-LSB por la
constante 0.0197 es del calculo de convertir ol 00 en Hex (decimal 0) hasta 5

voltios en FF en Hex ( decimal 255) entonces sddivos 5 voltios para 255 que sera
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el valor maximo que arroja el ADC 0808 (1111 114aHgligitalizar los 5 voltios que

es hex es FF y decimal es 255 se tiene un vald@.@7 es decir cada 19.7 mV
(miliVoltios) la salida del ADC varia en un BIT ppejemplo si deseamos digitalizar
la temperatura ambiente con el sensor LM 335 el camo se indico tiene una

funcién de 10mV / grado Kelvin y arroja un voltaie 2.93 Vcd a 20 grados Celsius
la digitalizacion que arroja el ADC 0808 sera deD01l 0100 en boloeano en
hexadecimal es 94 Hex y en decimal llega a setdd® esto arroja el ADC segun su
resolucién ,configuracion y asignacion de valoras ge describieron en capitulos
anteriores , entonces luego de ejecutarse los duly Wespués de todas estas
transformaciones que estos efectian el valor qtierse de digitalizacion en decimal

fue de 148 para trasformar a la escala de voltf)ea 5Vdc) es necesario multiplicar
este valor por la constante 0.0197 y se tiene qUA¥.56 que aproximado es 2.92
VDC es decir hay una variacion de 10 mv entre &rvaeal con el digitalizado en

LabView (diferencia casi insignificante) ,el mismpooceso es par cualquier valor de

temperatura a digitalizarse.

La figura 5.5 muestra la sentencia CASE en eldestde False igual es
condicionada por el control boleano IN 0 y en esteo tiene que escribir en el
indicador voltaje A un valor de 0 lo cual indicaequo se esta empleando este canal
del ADC 0808 y no se ejecutaran ninguna sentenaialoulos como cuando el canal
es activo. Notese que voltaje A es otra varidddel ahora en modo lectura (local
variable read) que a diferencia de la variablellecamodo write (escritura) tiene el
contorno externo no acentuado, pueden observassgok variables locales en este

instante .
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{i>! 378 ADC IN _vi Diagram
File Edit Operate Project ‘wWindows Help EBEC
@hnlla’l@sﬂﬁpIApphcation Fort =] [9a 'I s -
L=
0000000 00o0o0o0o0ooog 1[04 00000000000 o0o0o0gog
[N 0 & DIGIT ALZARGE
ﬂFaIset
W
51
YOLTAIE A
B—forre -
VOLTAIE B
VOLTAJE O
VOLTAJE D
ooooooo0ooooooooooooooooooooooooooooooonn
| (07
Hinicio|| & &1 € A 7| QTaren | #MonoGRFE .| LabviEw | Eizraancin i |[[@areapcin.. | BBl < 1130 am
Figura 5.5

Luego de esta descripcion del canal In 0, todsgslémas canales In 1 ,In 2 ,In3
siguen los mismos pasos descritos en las otraesgas es decir en la 2[0...4] se
ejecuta todo similar a lo descrito pero con lasades de controles e indicadores que
corresponden al canal In 1 (voltaje B ) , en lausacia 3[0..4] se ejecuta todo con

IN2 y Voltaje C, en 4[0..4] todo lo que es corBlg voltaje D.

A continuacién se describen las funciones quet@declos sub VI M-Start y el

MSB-LSB que se indicaron anteriormente.

La figura 5.6 muestra el sub VI M START su pdatde edicion donde se
observa los bits de entrada del registro 379 Hexsguutilizan en este caso son el b7,
b5, b4, b3 el bit b6 es utilizado por la linea E@C ADC 0808 y corresponde a IRQ

7.
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3 M-START vi Diagram & x|
File Edit Operate Project Windows Help ‘ -
@lkqlla’lvg“ T3pt Bpplication Fort =] B =] [im L= ‘ Start
L=
DDDDDDDDDDDDDDDDDI‘DDat\DDDDDDDDDDDDDDDDD
[HT 1RO7
[oweenc]— s
sTeRT=0 [
[senze] G
4
O000000000000000000000000000000000000010
T A 5]
File Edit Dperate Project Windows Help M-
| 13ptApplication Fort | =] [5 [=[ Stat
ML ADC]
do
b7 b8 b4 b3 INT IRQ7]
E@@@
o] Lsg|
i5 15
K| | _'lj
< 7
Hinicio|| & &1 € A 7| QTaren | #MonoGRFE .| LabviEw |[EMsTaRT v | [EIMSTART iDL | BB ok w12am

Figura 5.6

Ademas se observa el control Mux ADC vy los indaxad de MSB LSB en

estos ultimos tenemos los datos ya digitalizadésM$B / 15 LSB) en hexadecimal

en la pantalla de programacion tenemos la secu@fzi8] la cual activa 2 sub Vis

como son el MUX ADC (disefiado para la aplicacigngl OUT PORT para escribir

en el registro 378 Hex en los 4 bits ,los 2 prireeson para direccionar el canal del

ADC a ser digitalizado utilizando el su VI MUX ADE| tercero produce un pulso de

START (“1” logico) en la secuencia 1[0..3] y luegetorna a “0” en la secuencia

2[0..3] en donde se tiene un tiempo de conversgR nhili-Segundos en la secuencia

3[0..3] se tiene otras 3 sub secuencias como indifigura 5.7 , se puede observar

gue se ha activado el bit 3 de LSB con lo cual puade leer los 4 bit menos

significativos que ha arrojado el ADC 0808 de suitdiizacion .
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{5l M-START_vi Diagram
File Edit Operate Project ‘wWindows Help

@IMIE’IMI T3pt Bpplication Fort =] B =] [im L=

00000000000 000000 5 ypf00oooooooooooonn

w7

ooooooooooooonn i I 1 e e
MU AD T IF07 PRI
(] -

MU ADC] [READ LSE

STaRT=0] L

LSE ON =1

Bkl B p

[ B o o s W s s W = =

i B 1 i B B i W s W s s W

| Lo
Hinicio|| & &1 € A 7| QTaren | #MonoGRFE .| LabviEw | Bmstertvi |[EwstaRT Y. | BB ok wa2am

Figura 5.7
Luego en la siguiente secuencia 1[0..3] se obskrvectura del registro 379
Hex y algunas herramientas de programacion quaingan para separar los bits que
necesitamos como son el b7, b5, b4, b3 y finalmsatiéene el valor en hexadecimal
en el indicador LSB como se muestra en la figua Bara leer los 4 siguientes bits
mas significativos se cambia a false el bit 4 reglistro 378 Hex y el proceso es

similar al ya descrito.
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5 M-START vi Diagram R

Fle Edt Dperate Project Mindows Help

@ll.nlﬁlm| 13pt Application Fort 1] |50 =] [0m =

] -

SN eNeNeNsNeNeReNsNeNeReNsReReRen? Y )| J-NeR=ReNcNsieReNeNsRsReNeNeReNciei=
[T 1G]
ML ADC] o B B B B B B [T " i e R
[EE DATOS LSE
Iilmm
i
O00 000000000000 000000000000000000000
SHSNsNsReR s eNeNeNeNeNeNeNeNeNSReRsRsRs RN e s NN NN eNsRsRRsNsNeNeRe NN e
Kl Lol
HAnicio| | & &1 & M 7|| Taia | R MoNDERFS - | LabiEw | Bmstartvi |[EMstaRT Y. BBl bof vz am
Figura 5.8

5.2 CONEXION DE LA TARJETA DAQ CON EL COMPUTADOR

Para realizar la conexién de la tarjeta que eastiel ADC 0808 y demas
elementos como reles de salida , voltajes de sabdé&rada, y sefiales analdgicas ,fue
necesario construir un cable de trasmision paralela conectores DB 25 en un
extremo tipo macho y en el otro extremo un tipo kensimilar al cable de impresora
,CO0mMO se menciona con anterioridad es necesaagulda de circuitos auxiliares para
direccionamiento de lineas como son circuitos 744Sfie son compuertas 3 state es
decir funcionan normalmente como las compuertasial@s pueden producir estados
de “1” I6gico , “0” l6gico y adicionalmente poseetra linea de control que provoca
un estado de alta impedancia es decir bloqueal@sas con una alta resistencia en el
orden de los Mega ohms con esto podemos unirasali® varios 74LS244 y
construir un bus comin como se tiene en esta ajiitan la salida de los datos MSB

/ LSB que arroja el ADC 0808 y al diseccionar lakdas del registro 378 Hex para
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en un instante controlar al ADC y luego provocardalidas de rele y voltaje. Toda la
circuiteria interna auxiliar funciona con 5 voltip®tros circuitos funcionan con 12
VDC vy voltaje negativo de 12 voltios ,rels y fuentke salida funcionan con 24 Vdc y
las entradas digitales son voltaje de 0 / 24 VDénhtd salidas como entradas estan
protegidas contra voltajes superiores a los 5 §lade son los niveles con los que
trabaja el puerto paralelo para ello se emplezuitos opto-acopladores 30 41 los
cuales son transistores que son activados poraidénaiz que emite un diodo LED el
aislamiento que producen son de 7000 voltios ee®h& parte de potencia como
reles de estado sélido (SSRs solid state relagntactores que manejan sefiales altas
como 110, 220 , 440Vac estan completamente ashadom existe el peligro de que
se introduzcan en la PC a través del puerto parai¢l ADC 0808 sus entradas a
digitalizarse son de 5 Vdc es decir voltaje cordiyuestan protegidos por diodos
Zener de 5 VDC con lo cual se asegura que las esiia destruyan al ADC por
superar los 5 voltios . El oscilador que producsedial de reloj ( CLK) para el ADC
0808 es un circuito LM555 en configuracion de Aktab Autodisparable por
retroalimentacion) esto se consigue mediante esgigts de 120 ohmios y un
capacitor de 0.01uF (microfaradios 10 E-6) logracdio esto obtener una frecuencia
de 600 KHz que es ideal para la digitalizacion sst@onsigue mediante la ecuacién
gue rige el funcionamiento del circuito astable gsie

T=Th+ Tl (Periodo T =tiempo en alto Thiempo en bajo TI)

Th | TI |

T

& »

Th=R*C*Ln2 (R resistencia, C capacitoLn logaritmo natural )

Th =120 *(0.01 10 E —6) * Ln 2

Th =0.831776 10 E-6 segundos = 0.831776 uS ¢rsegundos)
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CAPITULO VI

ANALISIS DE PRUEBAS Y RESULTADOS

Se lo realiza en.

6.1 PRUEBAS DE TRANSMISION Y RECEPCION DE DATOS EN

EL LPT1.

En el presente desarrollo del proyecto fue newmesagalizar pruebas y
comprobaciones como envio de datos y recepcion ates,dque se detallan a

continuacion.
6.2 CODIFICACION DE DATOS ADQUIRIDOS.

Para realizar la transmision y recepcién de loogjala solucion mas
sencilla es utilizar un protocolo semejando alalaripresora. El transmisor coloca la
informacion en la via de datos y pulsa la line&8T&®OBE, para alertar al receptor;
este al percibir un pulso de STROBE, lee los dayosulsa la linea de
ACKNOWLEDGE, indicando que la via de datos estéelilEsto significa que cada
computadora debe detectar dos pulsos: ACK_IN y STRBLa unica forma de
detectar pulsos con seguridad es utilizando irperém habilitada por flanco. En la
PC hay una interrupcion destinada al puerto pardlBIQ7) y que ya esta destinada a
la linea de STROBE.

Para el envié de los datos, se necesita de deaslide “varias lineas”:
STROBE y ACKNOWLEDGE. Usando STROBE, el transmiauisa al receptor de
qgue hay un nuevo dato en la via de datos. UsanddOMZLEDGE, el receptor avisa

al transmisor de que ya leyo el dato que esta eialde datos.
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Con estos dos parametros se inicia el proyectacalgde paralelo. El uso de

una via de datos de 8 bits para cada computadieva,d un total de 20 lineas:

» 8lineas para los datos a transmitir,
» 8lineas de datos a recibir,
* 2lineas para transmitir y recibir STROBE,
» 2lineas para transmitir y recibir ACKNOWLEDGE.
El puerto paralelo ofrece 17 lineas:
* 8lineas de salida,
* 5lineas de entrada,
* 4 lineas vi direccionales (colector abierto).
El programa para la transmision de datos fue datsdo en el entorno de

programacién Lab VIEW de National Instruments ell@e ve a continuacion.

I TEMP-ADC_vi Diagram

File Edit Operate Project wWindows Help B
[ (@] (2] ol Pat] !
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OLTAJE &
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EK'QN’EK"EK"
L 3 nfj [& n]
1 (B S OOoOO0o00000000000000000000oo0o0ooooong
[
fr=m) |22y —
« | ;IJ/
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6.3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES Tenemos.

A. CONCLUSIONES.

1.- Se ha logrado cumplir con los objetivos de ests:t&3 estudio de la tarjeta de
adquisicion de datos con sensores de temperatouany, asi como sus aplicaciones
en el control de flujo y monitoreo de sefales paractivacion de los instrumentos

gue prevengan un incendio.

2.- Con el uso de un computador, mas la utilizacidtaddarjetas de adquisicion de
datos se puede crear sofisticados sistemas de sadgui y control, para

implementarlos en el campo de la instrumentaciopam la experimentacion vy
estudio en laboratorios donde se necesita mediséd@igles analogas o digitales,
también para realizar andlisis estadisticos o ropait los comportamientos y la

respuesta de los procesos.

3.- Particularmente se nota que el software labVIEWnhasho mas flexible para la
adquisicién, monitoreo y control de datos porquéa@robado su gran capacidad de

adaptabilidad con cualesquier hardware.

4.-Ante los diferentes tipos de indicadores se plalgezecesidad de escoger entre
uno u otro. Decir cuando se debe utilizar cadaasimuy dificil ya que depende de
cada aplicacion y, ademas, puesto que en progrdmam hay nada imposible,

podemos llegar a hacer que una grafica simule mpoaamiento de otra; sélo hace

falta un poco de tiempo y paciencia
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5.-Esta aplicacion es una herramienta bastante (@8 parmite monitorear un voltaje
analogo proveniente de cualquier dispositivo ebmito desde el computador, lo que
abre la posibilidad de guardar y analizar los datoxluso tomar acciones de control

desde el software.

Implementar el software en lenguaje G da la poddul al usuario de
modificar el funcionamiento del mismo de una marsacilla, lo que hace a la

aplicacion mas flexible y eficiente.

6.- Cuando se realice la programacion (software) se tighar en cuenta la respuesta

de los dispositivos, para no tomar datos erréneos.

7.- Cuando se realice la calibraciéon de los diferelasss de control se debe tomar en
cuenta el tiempo de respuesta de los diferenteseal®s que forman dicho lazo y el

tipo de respuesta de estos dispositivos.

8.- Una conclusion muy clara al finalizar el proyectingiste en reconocer la gran
utilidad que presenta el uso del computador entlaaidad, mas en aquellos procesos
en que el control debe tender a lo exacto y eguesel instrumento a supervisar esta

muy alejado.

B. RECOMENDACIONES.

1.- Se recomienda a los usuarios que antes de efedtaaranque del programa se

verifique todas conexiones entre la PC y los m&lue procesos asi como la
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configuracion de los mismos lo cual involucra aralisu direccion, prioridad, y

demas parametros que fueron mencionados en elicalpitle este documento.

2.- En lo posible no debe alterarse el programa prai@puno de sus subprogramas
(Sub Vis) que aparecen en la pantalla de programats LabVIEW, porque una sola
alteracion o modificacion hara que los controladane respondan a los mensajes

enviados o peor aun todo el sistema se desconfégtoimente.

3.- Cuando se utilicen las sefales digitales de lgstaarde adquisicion de datos se
recomienda utilizar un opto-aislador como medioapaeparar los niveles de

referencia del sistema de adquisicion de datos.

4.- En lo referente a la realizacibn de proyectos casi® consideramos que es
necesario seguir ejecutandolos porque solo asorserita la investigacién en los
estudiantes y lo que es més se logra crear umigritemado de los mismos, lo cual

ser& beneficioso en su vida profesional.

5.- Este tipo de trabajo de investigacion, se debeni@ementar en laboratorios o
sitios donde el peligro de un incendio sea masee@ly en un lugar no al alcance de

personas sin autorizacion.

6.- Se recomienda utilizar un procesador de 700 Mhras de velocidad para evitar

lasos de perdida entre la sefial y la comunicaciferier asi como un minimo de 32

Mb en RAM.
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ANEXOS.

- Anteproyecto.

- Circuito impreso para el conector de la tarjetanhlagico y 2 Digital.

- Circuitos 1 y 2 de la asignacion de pines I/O dedrpp LPT1

- Front Panel y Block Diagram de la programacion CABHenguaje G para el
monitoreo y control del sistema automatizado cors@ees en sistemas contra

incendios.
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