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El presente trabajo es el desarrollo de un equipo de
medicidn de ciertos paréametros atmosféricos, con un interfase
para ser controlado por una computadora personal (FC).

E1l objetivo fue diserar un equipo capaz de medir las
condiciones atmosTéricas mas importantes, y dar informacidn al
usuario de las mismas en un tiempo real.

Para la medicidn de los diferentes parametros se utilizaron
diferentes circuitos transductores, los cuales entregaron una
sefal analdgica como  informacidn, la cual se praocesd a
informacidn digital.

t.a informacion digital fue analizada vy procesada  por una
unidad basica de computadora, la cual entrega a la computadora
personal la informacidon correspondiente.

Al usuario le es presentado un ment de opciones desde donde
controla el equipo de medicion por medio de un programa
destinado a ello, con un uso sencillo y versatil. Los valores de
los parametros son presentados en papel por medio de la impresora
de la computadora personal.

Los pardametros atmosféricos mas importantes en este tipo de
desarrollo son:

¥ Temperatura del medio ambiente.

¥ Presidn atmosfeérica.

¥ Humedad relativa.

¥ Radiacion solar.

¥ Velacidad del viento.

¥ Direccidn del viento.



Como se menciono anteriormente, las medidas son analogas, es
decir poseen una amplitud continua en el tiempo, las cuales
fusron transformadas a informacion digital. For medio de un
convertidor Analdgico/Digital, 1a informacion digital es
dispuesta en memoria y trasladada a la computadora personal para
su procesamiento y recaudacidn.

Luego de ser trasladada a la FP.C., la informacidon sera
presentada al usuario en las unidades acostumbradas en ese ramo.

El usuario, debhido a la versatilidad y facilidad de mansjo
del programa residente en la Computadora Personal, puede realizar

los siguientes tipos de medicion:

Medicion de un parametro solamente.

~ Medicion de un solo pardmetro por tiempo indefinido.

Medicion de los 6 pardametros mencionados una sola vez.

- Medicion de los &6 parametros por tiempo indefinido.
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I.—~ INTRODUCCION

Las mediciones que se realizan en las diferentes centrales
de control de parametros atmosféricos sSon analdgicas vy sus
equipos de medicidn, fisicos. En este provecto se trata de
aplicar los conocimientos de electronica para crear una central
atmosferica digital, llamadsa ASL pues algunos de los
transductores, asi como la mavor parte de la informacidn que se
trabaja es digital. Loz valores son presentados al usuario en
forma numérica en las unidades acostumbradas vy o en medicidon
visual T OInG en los equipos acostumbrados, sin  embargo | =3
calibracidn del equipo electrdnico depende de la base de los
equipos de medicidn analdgicos mas precisos.

En lo que respecta a transductores, se utilizard un LM3I3S
para medir la temparatura, este exs un dispositivo de precisidn
para medir este parametro y estd basado en la variacidn del
voltaje Zenner con la temperatura.

El tranductor de presion atmosférica utilizado es un NPS100A
gue contiene un puente de Wheatstone en su interior formado por 4
resistencias, dos de ellas en perfecto vacio vy las otras dos
piezoeléctricas sobre sustrato, estas dos varian su resistencia
dependiendo de la presidn que le sea aplicada. 5i la DFESién
reinante es del mismo valor que el vacio, el dispositivo tendrd ©
voltios a su salida, v si la presidon es otra se obtendrd un
voltaje préporcianal.

Para medir la humedad relativa se utiliza un capacitor que
varia su capacidad conforme la humedad, es decir el dieléctrico

es aire y dependiendo de la humedad presentard un valor de



capacitancia. Por medio de un  circuito nscilador podemos
interpretar el cambio en su capacitancia.

Para deteminar la radiacidn solar se utiliza un Piranometro
de Eppley, que consisite en dos placas concéntricas de plata, una
pulida de color plateado y 1la otra negra, y a estas placas
conectadas termistores, que dependiendo de la diferencia de
voltaje de los termistores, asi sera la radiacion solar, el
equipo presenta 113 mV Watt/cm=.

Para determinar la velocidad del viento se utiliza un
Anemametro, el cual consiste en 4 casquetes dispuestos entre
pllos 90° vy que giran segan el viento predominante, al girar
producen un voltaje proporcional. Este voltaje es DC y el valor
oscila entre 0.4 mV Em/h.

Fara determinar la direccidon del viento utilizamos una
flecha direccional, la cual posee la caracteristica, por su forma
aerodinAdmica, de estar siempre en direccion con el viento
predominante. Al estar en cuaguier posicion, esta flecha controla
un potenciometro, cuyo valor de resistencia varia entre O y 28KQ.
De manera que a partir del valor de 1a resistencia se puede
interpretar la direccidn del viento.

El proyecto posee una microputadora basada en el procesador
1-80, la cual wtiliza memoria RAM, ROM, decodificadores vy
puertos de entrada/salida, asi cComo un interfase con el pueréo
paralelo de la computadora personal.

Por parte de la computadora personal, esta ejecuta un
programa efectuado en turbo pascal 5.1, el cual controla todos

los parametros Yy proporciona diferentes opciones al usuario.



11.- TRANSDUCTORES DE PARAMETROS ATMOSFERICOS

4.~ Sensor transductor de temperatura

1.- Introduccion.

£1 obietivo de esta parte del proyecto, es estudiar las
caracteristicas del sensor de temperatura y disefar el circuito
interfase para su conexitn con el analdgico digital.

El IM335 es un sensor de precision que mide temperatura,
que consta de un diodo Zener entre dos de sus terminales. Este
sensor  varia su  voltaie Zener, directamente proporcional a la
temperatura prevaleciente. Posee una impedancia dinamica de 1Q vy
opera en un rango de corriente de 400 phA — 5 mh.

£1 transductor de temperatura-voltale posee la caracte-—
ristica de tener una alinealidad muy baja en la funcidn que
relaciona la temperétura vrs el voltaje Zenner.

El rango dinamico de temperatura con que cuenta el
transductor es de —20 °C a 100 °C, pudiendo medir como maximo 150

oL vy se presenta en un pagquete standard TO-92.

2.~ Caracteristicas generales.

Corriente inversa —— e s e s e 10 mA.

Rango de temperatura de operacion —————- —&0 9C —— +130 °fC
Rango de alinealidad —————r—e—m—————mem— 20 °C ~— +100 °C
Voltaje de salida a 25 °L ——————mee—— e e e 2.98 V.
Error maximo en los exwtremos del rango —————————— 1 °C
Alinealidad ——— e e et e e e 0.% °C

Cambio de voltaje de salida ————————————m————m——— +10 mVV/°C.

w



For ser un transductor de precisidn, este posee una terminal
de ajuste donde puede ser conectada una resistencia variable a
manera de compensar las diferentes medidas vy reducir el error

gue pudiera realizarse.

3.~ Braficas caracteristicas y resultados.

En la grafica Nol del apendice A, se presenta la relacidn
temperatura y error de temperatura para el transductor vy, como
podemos ver, a 23 °C no hay error ni necesidad de calibrar el
circuito, teniendo en cuenta que a -53 °C existe un error de
calibracidn -0.2 ¢C, yv a 183 °2C de 1.2 °C.

De esta grafica, la parte de interes es el rango de ~10 °C a
4% °C, ya gue es el rango de temperatura que prevalece en toda la
republica.

En la grafica Nol del apéndice A, se muestra ampliado el
rango de interés de —10 °C & 100 °C . En esta grafica podemos
notar que para medir —-10 ° solamente cometeremos un error de
—0.04 °C, es decir que el valor podrria variar entre 30.04 °C.

£l transductor varia su voltaje de ruptura Zenner, segdan la
temperatura prevaleciente, por 1o que se presenta una grafica gue
muestra el voltaie Zener del transductor vrs. la temperatura de
la grafica Nol del apendice A. En esta grafica vemos gque en el
range de interés definido es de —10°C a 45 °C, como vemos es un;
funcitn lineal, y 21 error que se podria cometer es nulo para
nuestros fines. Notamos que cada grado centigrado es

representado por incrementos de +10 mV.

iLos resultados se presentan en el apendice A, tabla Nol.



£1 circuito completo, gue incluye la polarizacion del
transduc ter—ai—traneduaton v sl circuito de sonorte. nosees un.
voltaje de salida que se grafica juntamente con la temperatura en
grados centigrados. Esta se muestra en el apendice A en la
grafica No4. E1 circuito completo estd en el diagrama Nol del
apéndice A.

Para aprovechar la funcidn lineal gue ofrece el transductor
se disefo representar el valor numérico de la temperatura en °C
por el mismo valor numérico en voltaje (V), es decir 10V
equivaldrian a 10 °C, esto significaba trabajar con voltajies muy
altos, es decir un rango de —10 voltios a 45 votios en DC.

Fara no trabajar con voltajes muy altos, vya que el
convertidor acepta voltajes de +35 voltios analogos como maximo,
se decidié por medio del circuito de interfase representar el
voltaje proporcional a la temperatura de otra forma, es decir
multiplicada por ©0.01, por lo que al medir 25 °C, &1 voltaje de
salida seria 0.25 voltios, o sea al medir la salida del circuito
habria que wmultiplicar por 100 para conocer la temperatura

prevaleciente.

4.— Circuito de soporte.

£1 circuito consta de 3 partes, una referencia que marca el
valor de 2.732 voltios que. como podemos ver en el diagrama No 1,
corresponde a cero grados centigrados, el transductor propiamente
del cual el pardmetro de interés es el voltaje Zener y por dltimo
un amplificador de instrumentacién, el cual resta el valor de

voltaie del transductor de la referencia y la multiplica por 10.



Circuito de referencia:

Este utiliza un circuito integrado National LM3I36 qgue
consiste en un diodo Zener de referencia de 2.9 voltios, el cual
se encuentra polarizado por medio de una resistencia de 6 K. Gue
en las condiciones mas adversas el diodo Zener mantisne los 2.5
voltios. Esta referencia de 2.9 Voltios es conectada a la
entrada no inversora del Amplificador Operaciaonal.

A 1a entrada inversora del Operacicnal pasee una resistencia
de 2.2 KQ en serie a un potencitmetro de 3 KQ conectadas a
tierra, y una resistencia de retroalimentacidn de 1 K. Por medio
del potencitdmetro es posible calibrar el circuito al valor de
interés 2.732 Voltios.

El Circuito de referencia utiliza un amplificador
aperaciaonal National LM308, que posee la caracteristica de ser
muy estable en cuanto a temperatura se refiere y tiene la ventaja
de poseer 2 pines de ajuste para compensar el voltaje de salida,
pspecialmente 21 nivel cera, es decir inyectarle cero a la
entrada y que su salida sea cero.

Circuito transductar:

Ei diodo Zener que varia su valtaje de ruptura esta
polarizado por una resistencia de 12 KQ proporcionandag una
coriente de aproximadamente 1 mh.

Dado que la temperatura a medir requiere del minimo error
posible, utilizamos un potenciometro de 10 K@, &1 cual
prapaorciona un  divisaor de voltaje para compensar en el pin de
ajuste; esta permite una calibracion erxacta, ya gue podemas medir

l1a temperatura de un termametro comin y acondicionar el voltaje



del transductor, por medio del pin de asjuste al valor exacto,
proporcionando temperatura con 2 decimales. En conclusion, el
ajuste fino del potencidmetro nos permite dar temperaturas de
hasta 3 decimales con muy poco error.

A 2

41!

°C, el wvalor del voltaje debe ser 2.982 voltiosi por
medio del ajuste podemos obtener este valor calibrando asi el
terméometro, y por medio del ajuste del circuito de referencia
laograr la salida de 0.23 voltios.
Amplificador de instrumentacion:

£1 circuito que se utiliza presenta 1la caracteristica que
resta los voltajes de la entrada inversora y no inversora y los
multiplica por una constante que depende de las resistencias
utilizadas.

La féarmula de ganacia del circuito es la siguiente:

Vo = RZ/Ra (V= — V)

siendo Vz = e}l valor de voltaje del transductor
V; = el valor de la referencia 2.732
Ro = 1MQ

R, = 100 KQ
For ejemplo, si el transductor mide 25 °C tepdrd un voltaje
de 2.982 voltios. El circuito diferencial restard 2.982 — 2.732 =
0.25 voltios, pero amplificard unitariamente, 0.25%1 = 0.2.35 V,
por 1o gue el circuito tendra&, a su salida, 0.25 voltios.
E1 Amplificador Operacional utilizado en el circuito de
instrumentacion es también un LM308 de l1a National que, como se

menciond anteriormente, es un operacional de precision.



En el diagrama No 1 del apéndice A, podemos ver un diagrama
general para diferenciar entre lo gque es el sensoar preciso de
temperatura vy lo que corresponde al transductor en general;
ademaAs se presenta el circuito de referencia, el circuito sensor
y el amplificador de instrumentacian, conformando todos juntos el
circuito transductor de temperatura.

A continuacion se presenta  un diagrama de blogues del circuito

que mide la temperatura:
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B.— Sensor transductor de presida ateccsfeoica

1.- Introduccién

Fara medir Ja presidn atmoeatde oo =3 utiliza un trasductor
producido por NovaSensoar, &1 REER g3 ta caracteristica de
trans formar la presitn sisosbdscaca reinasnte en o an voltaje
proporcional , uwtilizando un prentas e bibeatostone  como cilrcuito

principal.

El Sensorr posee Uy [ bl T BRAE de soporte para  su
funcionamiento y proteccion, el cual a la vez le sirve de
interfase para obtener uwuna lectura de unos cuantos voltios en
escala analdgica.

El circuito estd ajustado para dar la medida analdégica en
P51, o sea gque cambia de 14.7 psi al nivel! del mar, aproximados
por cambios en la presion atmosférica, hasta valores muy peguefios
de presidon conforme se 1ncrementa  la altura. Esta escala se
ajusta al proyecto, va gque &l voltaje gque presenta el transductor
lo podemos pasar por on circuito interfase a manera de obtener
una lectura de 0O a 14.7 voltios.

Sabemos que 760 maHg equivalen a 14.7 psi y a 1 atmosfera,
por lo que las conversiones see pusden realizar con facilidad.

2.—- El transductor

E1 tranductor NovaSenspr  contiens 9 resistencias sobre un

substrato de cerdmica, vy estas resistencias  forman un puente de

Wheatstone .

10



Como sabemos, todo circuito integrado se fabrica en
perfecto vacio, y esta es precisamente la base de funcionamiento
de este integrado: un lado del substrato del sensor esta en
perfecto vacio, mientras que otro ladp esta expuesto a la presion
atmosférica reinante.

Las resistencias depositadas sobre el substrato son de
naturaleza piezoeléctricas, o sea gque exhiben cambio en su
resistencia cuando se les aplica un esfuerzo mecanico.

El funcionamiento es el siguiente, si estuviera el
transductor a QO psi de presidn, las resistencias expuestas a la
presion  atmosférica tendrian el mismp valor gue las gue se
encuentran en perfecto vacio, de manera que el puente estaria
balanceado y no habria voltaje de salida, es decir el voltaje
entre los pines 10 y 4 seria el mismo y su diferencia es cero.

Pero cuando la presidn atmosférica crece, o el transductor
ps puesto en cualquier ambiente, el esfuerzo mecanico puesto
sobre el substratoc de ceramica del puente origina. que dos
resistencias del substrato eleven su valor y las otras dos
mantengan su valor inicial. El efecto total es que en los pines 4
y 10 1os vpltajes no van a ser iguales y, por lo tanto, habra una
diferencia.

£l nimero de serie del tranductor es Nova Sensor NPH-8-1004
y cada trasductor posee especificaciones especiales, vya que no
todos los transductores poseen las mismas caracteristicas de

fabricacitn.

11



lLas especificaciones son las siguientes:
Voltaje de salida: 117.74 mV a 14.7 psi.
Alinealidad: 0.03%Z o sea 0.0003
Resistencias de compensacion:

R1 = 698 K

R2 = OMIY
R3 = 43.2 Q
R4 = SHORY RS = 16.2 K&

E1 circuito de aplicacién de las resistencias de compensacion
dado por el fabricante se muestra en el diagrama No 1 del
apéndice R.
X.- Circuito de saporte

Ern primer lugar se necesita polarizar el transductor en la
configuraciédn sugerida por el fabricante, para ello se utiliza
un  fuente constante de corriente, para gue la corriente de
alimentacién al transductor sea de 1.5 mA., Es de notar que si
hay fluctuaciones en la corriente de polarizacion, los datos
tomados no ser&n confiables, ya gue 2]l puente se polariza con
corriente y, el voltaje de salida dedependerd directamente de la
corriente. Para ello se utiliza un circuito integrado National LM
334, que es utilizado como fuente constante de corriente. E£1
valor de la corriente es controlade por el potencidmetro P1 de
200 0 en serie con la resistencia RAL de 49.9Q, utilizando un
diodo para protecciéon del transductor frente a corrientes
inversas. La polarizacion del transductor lo podemos ver en el

diagrama NoZ del apéndice B.
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Se debe notar que la presion atmosférica es dependiente de
1a temperatura, ya que ambos pardmetros estan relacionados
intimamente. De tal manera qgue el equipo medidor de presiéon no
puede ser independiente de la temperatura, pov ello se utiliza el
mismo LM 334, gue a la ver de ser una fuente independiente de
corriente, es también un transductor de vtemperatura. El efecto
concreto es que si medimos la presidn atmosférica por la mafana,
a las & A.M., la temperatura serd guizds de 10 °C, y la corriente
serd de 1 mA. al medir al medio dia, posiblemente 1a temperatura
serad de 25 °C y la corriente de 1.5 aA.; entonces notamos que si
Ia corriente fuera siempre la misma, el cifcuita Seria
independiente de la temperatura, mientras que para hacer mas
confiables los datos, la corriente de polarizacidn del
transductor se modifica, segun muestra el ejemplo anterior.
(Debemos recordar que la corriente polariza el puente de
Wheatstone, y el voltaje de salida depende de ella).

tLuego, las gsalidas gue  consisten en 1los pines 4 y 10 son
aislados, utilizando amplificadores operacionales en
configuracion de seguidor de emisor, como se muestra en el
diagrama No2Z del apéndice RB.

Estos amplificadores se utilizan para no cargar al
transductor vy asi obtener datos confiables. Luego, las dos
sefhales se  introducen a un amplificador de insfrumentacién que
posee una razim de amplificacidn acorde con las especificaciones
del fabricante. La razdon de amplificacién es de 12.5, como lo

podemas notar el el circuito del diagrama NoZ.

13



Por ejempla, si la presion atmosférica es maxima, el
fabricante nos dice gque para 14.7 psi o 760 mmHg, €l transductor
sacard un wvoltaje de 117.74 mV. Fn este caso si multiplicamos
esta cifra por 12.5, obtendremos el 14.7 psi o0 1.47 voltios que
esperamos 0 sea que el voltaje obtenido multiplicado por 10 da
la presidon atmosférica el PSI.

El resultada es bueno, ya que podemos medir el voltaje a la
salida y este valor de voltaie multiplicado 10 veces es el valor
de presion atmosférica reinante en ese instante.

Al final del circuito utilizamos otro amplificador
mperacionai en configuracidn de seguidor de emisor, que Se
usa para no cargar 1 amplificador de instrumentacidn.

El circuito completo se presenta en el diagrama No.2 del apén—
dice B.

Es importante mencionar que los resultados abtenidos con
g#ste transductor son lineales para nuestros fines, vya que el
transdqctur segun especificacioﬁes del fabricaﬁte adjuntas,
posee 0.037 de Na linealidad.

Los datos obtenidos durante una practica de experimentacitn se
presentan en la tabla 1 del apéndice B.

Cadlculos del amplificador de instrumentacion:

Si la diferencia es de 117.74 wmV, podemnos decir que la presiéﬁ
atmosférica mayor es de 14.7 psi o mas exacto 14.6%96 psi, por lo
gues

1.4696 V/117.74 @V = 12.48 = 12.5

14



0 sea que la razon entre R2/R1 debe ser 12.9 y esto lo cumplimos

poniendo RI=12K0 y R2=150KQ.

En las graficas No 1 y 2 del apéndice R,
obtenidos.

A continuacidn se presenta un diagrama

que mide presion atmosférica:s

se presentan los datos

de blogues del circuito

15
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C.—- Sensor transductor de humedad relativa.

1.~ Introduccidn

Humedad relativa ‘95 la medida de la cantidad de humedad que
esta contenida en el aire a una temperatura dada. A mayores
temperaturas se obtienen mayores concentraciones de humedad, gue
a temperaturas bajas o frias.

£1 término se refiere & la  cantidad de vapor de agua
contenido en un volumen de aire, comparado con  la maxima
contidad de vapor de agua que se  puede obtener en el mismo
volumen de aire a la misma temperatura.

La condicidn de 1907 de humedad relativa ocurre cuando el
aire se encuentra saturado de vapor de agua, vy cualguier
incremento de vapor se transformaria en lluvia.

Existen muchas maneras de tomar medida del porcentaje de
humedad relativa, algunos de 2llos bastante exactos, otros menas
seqgiin se requiera. Usualmente se utilizan Higrdmetros, que son
fabricadns con materiales higrométricos que poseen la facultad de
cambiar sus caracteristicas fisicas en presencia de humedad.
“wiste un  instrumento 1lamado Psychrometro que utiliza dos
termometros para la determinacidn del porcentaje de humedad en el
ambiente. Un termometro posee una mecha en su punto de mediﬁiad,
la cual estd sumergida en agua, determinando asi la temperatura a
100% de humedad. El  ntro termtOmetro  posee también una mecha la
cual sp encuentra expuesta al medico ambiente y determina la
temperatura del ambiente con ayuda de un ventilador que ingresa

aire a temperatbtura normal.
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Ya que se tienen las dos temperaturas, se determina por medio de
tablas las presiones de mezclas de aire correspondiente a las
temperaturas y al aplicar una farmula obtenemos el porcentaje de
humedad relativa.

Otra manera de determinar la humedad relativa es utilizando
Relative—humidity Gauges, los cuales determinan este parametro
dependiendo de cuanto se estira un  pelo higroscdpico, entre mas
humedad mas se estirard.

Este transductor presenta wuna desventaja, que s poco exacto
principalmente en los extremos de la escala.

Entrando ya en el campo gue nos ocupa, €] objetive general
de esta parte es realizar un circuito de soporte para un
transductor de estado sélido y hacer su circuito interfase para
poder determinar el porcentaje de humedad relativa.

Existen varias maneras de medir por medio de métodos
eléctricos la humedad relativa, entre ellos 21 que presentamos a
continuacidn, gque utiliza un elemento de estado stdlido detector
de humedad en el ambiente fabricado por Mepco/Centralab, Inc.

Este dispositiveo posees l1a habilidad de cambiar su capacidad
en concordancia con el porcentaje de humedad relativa en £1 aire.

El transductor, como veremos mas adelante, mide exactamente
el porcentaje de humedad relativa entre 10 vy 90 %, presentando un

peauenn error en los extremos.
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2.~ Circuito de Soporte

Como  primera parte, el transductor, como  se  menciond
anteriormente, cambia su capacitancia segun la bumedad, o sea es
un capacitor variable dependiente de la humedad.For tal motivo
se pens® en realizar un circuiteo oscilador, en el cual variara la
duracion del pulso dependiendo de la capacitancia.

Ya en concreto, el circuito oscilador aestable, producira

wna sefal cunadrada donde la duracion del pulso estd dada por la
capacitancia variable que depende del porcentaje de humedad
relativa. Esta sefal gue se obtiene es comparada con otra de un
aoscilador estatico, o sea que produce una sefral invariable.
Siempre la misma duracidn de pulso vy a la misma frecuencia,
ambas sefiales se introducen a una compuerta logica OR dando como
resultado una sefial cuadrada. Esta sefal es rectificada vy carga
un capacitor, de manera que la bumedad relativa se transforma en
un voltaije proporcional en un capacitor.
El circuito de soporte‘ s presenta en el diagrama Nol del
apéndice C. Vemns que la compuerta utilirada es de tecnologia
Cmos, 46019 NOR GATE, el integrado presenta 4 compuertas, 2 de
ellas, A ‘y B, se utilizan para realizar el oscilador del el
transductor, necesitando una resistencia de 470kKQ y COomo
capacitor, el propio transductor.

Para entehder el funcionamiento veamos el diagrama NoZ del
apéndice €, en donde se encuentra la compuerta vy el diagrama de

tiempos.
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Al inicio, el capacitor no estd cargado, lo cual indica que
1as entradas de la compuerta son cerao, v la salida sera 1 ldgico
® 5% wvoltios, por 1o gue se empezard a cargar el capacitor con un
tiempo RC. Cuando se ha cargado totalmente, las entradas a la
compuerta seran 1 ldgico vy la salida serd cero; al ser cero la
salida de la compuerta, se pone en paralelo el capacitor,entonces
la  resistencia ira a tierra vy el efecto es la descarga del
capacitor por medico de la resistencia. De nuevo empieza el
procese conformando asi 21 oscilador aestable.

Se puede ver en el circuito del diagrama No 1 del apéndice
. gque el ascilador alcanza una frecuencia maxima de 15KHz vy 1a
senal sera cuadrada.
£l oscilador conformado por las compuertas C y D es el invariable
que estad a 15KHz vy ia duracidn del pulso invariable.

En 21 circuito es necesarin enclavar los dos osciladaores dé
una manera conveniente, a ello se debe gue utilizamos dos
compuertas en los osciladores. Vemos en el diagrama cémo el pin &
se interconecta con el pin 10, 21 objetiveo es lograr gue cuando
el circuito maestro o invariable esté en alto, el otro circiuto
del transduc tor se torne en bajo. El resultado tiene das
finalidades: la primera s gque nos prepara la sefal antes de
ingresarla a la compuerta HNIR donde se comparan; vy la segunda;
que los circuitos obligatoriamente iran a la misma frecuencia,

pero a diferente duracidn de pulso.
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Luego, las dos sefales son ingresadas a una compuerta NOR, que
consiste en 4 en paralelo, lo cual aumenta 1 FAN-DUT de la
senal  y  no permite que se wmodifique la selal obtenida. Las
compuertas en paralelo estan conformadas por un  segundo chip
NOR-GATE de tecnolegia Cmos ECG 4001R nombradas E.F.6,H. E1
diagrama No? del apéndice L muestra las sefales obtenidas.

En la grafica NoX del apéndice €, se presenta las variaciones en
la capacitancia del transductor vrs. la humedad relativa.

Siguiendo con el circuito, la salida, como podemos ver,
entre mayor es el porcentaje de humedad relativa, menor es la
duracion del pulso ya que se incremento la capacitancia, esto se
comprueba en la grafica Nol, cong el pulsao del aoscilador del
transductor posee menor duracidn de pulso que el de referencia,
por lo tanto, la respuesta de la compuerta HNOR ser& mayor en
duracioén, 0 sea que entre mas porcentaje de humedad relativa,
mayor es la durancidn del pulso en la seral de salida.

La sernal es introducida =2 un diodo, 21 cual rectifica la
senal vy luego de pasar por un potencidmetro de ajuste fino, =1
voltaje cargarad un capacitor. Al final, el porcentaje de humedad
esta trasladado a un voltajie analdgico.

Luego se utilizaron dos resistencias una de 100KQ a Voo y la
aotra de 19KQ a tierra y cuyo punto coman es la salida del
capacitor. E1l fin de estas resistencias es hacer lineal el
circuito, ya gue, como podemos notar en la grafica Nol del
apendice £, la respuesta del transductor no es totalmente lineal.

El ajuste para que el circuito pase a ser lo mas lineal posible,
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consiste en proporcionarie un poco de corriente extra a la sefal
cuando la necesite, por esto realizamos un divisor de voltaje a
la salida del capacitor.

El valor de las resistencias fue puramente experimental, ya
que se probaron diferentes valores en el divisor vy los que
mejores resultados proporcionaron fueron los indicados.

Ya linealizado de la meior manera posible, se uvutiliza un
circuito integrado National ECG987 Quad Op Amp, que posee 4
cperacionales en su interior vy una sola fuente de alimentacion.
La sefal ya linealirzada se pasa por un amplificador de ganacia
unitaria, con el fin de aislar el circuito y no cargarlio al
conectarle el circuito de interfase.

E] circuito de interfase caonsiste en un  amplificador
operacional en la ronfiguraciédn amplificador de instrumentacion,
el cual utiliza una razon de ganancia de 120KQ/715KQ = 8.

La razén es la siguiente, el circuito da compo resultado
1.25% Volts a 100% de humedad relativa, es decir cuando el
transductor presenta una capacitancia de 150pF, este voltaje,
multiplicado por a, dar A como resultado 10 Volts, que
significaran 1007 de bumedad en el ambiente. Asi, por ejemplo si
el voltaje es de 1 V. por B, son 8 V. que equivalen a 80X de
bumedad relativa. \

Todavia a la salida del circuito se utiliza otro
operaciaonal en la configuracidon de seguidor de emisor, para

aislar la sefal al conectar el circuito al convertidor analdgico

a digital.



ta ultima parte del circuito se muestra también en el
diagrama No.l del apéndice C.

Es de notar gque el circuito uvutiliza dos voltajes, uno de 15
voltios para los operacionales, vy otro para las compuertas Cmos
de 5 Voltios. Esto justifica la utiliracion de wun regulador de
voltaje ECG 60 producido por National, el cual puede
proporcionar 1 Amperio de corriente y regula a+3 Voltios ,la
presentacion del integrado es el TD-220. A este regulador se le
ingresan 15 voltios y tiene como salida 3 voltios.

Ya realirado el circuite se procedid a calibrarlo con ayuda
de un HigroTermégrafo. Este equipo posee la ventaia de medir
mecanicamente dos parametros  simul taneos, la temperatura vy la
humedad relativa. Se legréd, entonces, obtener resultados muy
buenos presentandose errores del 1% al 1.5%4 .

A continuacitin se presenta un diagrama de bloques del circuito

que mide el porcentaje de humedad relativa:r
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D.— Sensor transductor de radiacion soclar.
1.- Introduccidn

Todos los cuerpos del universo irradian energsa en forma de
ondas electromagnéticas. La cantidad de energia emitida, E, varia
con  la cuarta potencia de la temperatura absoluta. Depende
también de la naturaleza del cuerpo, y el valor m&ximo por unidad
de superficie estd dado por la formula de Stefan-Boltzmann.

E = aoT™.

Un cuerpo cuya cantidad de energia irradiada es expresada en
la formula anterior, recibe €l nombre de cuerpo absolutamente
negro.

2.—- Radidmetro de Eppley.

En el provecto, uno de los pardmetros a medir es la
radiacion solar, es decir la cantidad de energia solar que incide
sobre wna superficie dada. Para medir la cantidad de energia
incidente en la superficie, en este proyecto se utiliza un
pirantmetro de Eppley, el cunal consiste en una superficie gque
tiene expuéstos dos elementos sensores.

Uno de estos elementos, que son anillos concéntricos, estéa
pintado de negro, él cual absorbe gran cantidad de 1la energia
que incide sobre el equipao, v el otro anillo est& de color
plateado con un recubrimiento que posee poca reflectividad. \

El disco negro posee mayor temperatura que el de color
plateado vy la diferencia de temperatura entre ambos es

proporcional a 1a radicion solar. Ecsta constante de

proporcionalidad depende del sensar de temperatura.
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En el caso del pirantdmetro que posee el proyecto, la
diferencia de temperatura se mide eléctricamente, y produce un
voltaje proporcional a la rvadiacidn solar, 115 mVY por cada
Watt/cm=.

Los anillos se encuentran protegidos por una esfera de
vidrio delgada, la cual proteje al equipo de la lluvia, suciedad,
etc...

Al instalar el eguipo hay que orientarlo, segun aépE*
cificaciones y nivelarlo con un control de nivel que posee.

En cuanto a la utilizacion del equipe y su  interfase al
provecto, podemos decir que no se utiliza algun interfase. Este
se conecta directamente al 4 canal del convertidor ADCOB09.

l.a microcomputadora realiza el trabajo de medir cuandc sea
necesario vy da el valor obtenido en ese instante a la
computadora personal, la cual da a conccer el valor en Watts/cm®.

El voltaje proporcionado poar el equipo no necesita ser
amplificado ni aislado en impedancia, puesto que el equipo ya
poses esta facilidad.

En el apéndice H aparece un diagrama del pirandgmetro de Eppley.
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E.- Sensor transductor de la velocidad del viento.
1.~ Anemdometro de Robinsson.

Otro parametro gue es indispensable conocer es la velocidad
del viento, la cual es determinada por la ayuda de un anemometro
de Robinsson.

El equipo consta de 4 casquetes o semiesferas, dos de los
cuales se encuentran scbre el eje (%) yv las otras 2 sobre un eje
de 90 grados con el primero (y). Todas sobre un mismo plano, de
tal manera que al recibir el viento, no importando la direccidn,
los casguetes giraran casi  sin friccidn, haciendo girar el
centro. De manera gue la velocidad en la gue giran los casguetes
se traduce en la velocidad del viento.

El eguipo con que se cuenta, consta de un motor de corriente
directa, y a su centro de rotacidn estad el egguipo con los
casquetes, de manera gue cuando gira, dependiendo de la velocidad
de los casguetes, asi sera el voltaje gue produce 21 motor. Es
entonces gue el voltaje de salida corresponde a la velocidad del
viento, guardandose cierta proporcioanlidad entre ambos
parametros.

En el apéﬁdice H se presenta un diagrama del anemOometro de
Robinsson utilizado.

Al realizar las medidas correspondientes, el anemémetré
produce 0.4 mV. por cada Km/h. Es decir, ﬁue al medir con el
voltimetro encontramos gue 10 mV. corresponden a 25 Em/h, vy
decae proporcionalmente. Estos datos sorn  puramente experi-—
mentales, por lo gue al utilizar el equipo se recomienda una

buena calibracidén.
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Debido al poco voltaje gue posee el Anemdmetro, este es
amplificado en un factor de 10 y luego utiliza un amplificador
en configuracidn de seguidor de emisor, para no cargar la salida
al conectarlo con 1 convertidor.

E1 amplificador utilizado es de instrumentacidon como se
explictd en el transductor sensor de temperatura. El1 amplificador
operacional gque se utiliza es wno de 1os cuatro que pousee el
itntegrado National ECG987  (Guad Op Amp, gqgue utiliza una sola
fuente de polarizacion para  todo el integrado. La configuracion
se puede ver 2n el diagrama adiunto.

Se presenta a continuacidn wun diagrama de blogues del circuito

que mide velocidad del viento:
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F.— Sensor transductor de direccidn del viento.

Un parametro que‘se mide conjuntamente con la velocidad del
viento es su direccidn, el cual indica en qué direccidn, de O a
360 grados, se encuentra soplando el viento. Para medir este
parametro se utiliza wuna fecha direccional construida de forma
especial para que siempre marque la direccion.

La construccitn aerodindmica de la flecha direccional bhace
gque todo el tiempo esté indicando la direccidén del viento. En el
apéendice H, se muestra un diagrama de este equipo.

Al centro de la flecha se conecta un control, el‘cual
mide un potencidmetro, en el caso de la flecha direccional que
utiliza el proyecto, este potenciometro varia entre 0 y 28 Kfi.

Segiin especificaciones del equipo, cuande la flecha indica
en Norte, el potencidmetro se encuentra en cero de resisitenciag
la direccion Este estéd a 7 K, el Sur a 14 K v el Oeste a 21 KQ.
Sigue incrementando resistencia basta 28 KQ y luego vuelve a cero
que es el Norte.

Para &1 interfase con el convertidor utilizamos un divisor
de voltaje una resistencia es fija y la otra es la variable de 1a
flecha direccional (O——28KQ). Este divisor se disefda para dar a
28 KQ +5 voltios como maximo. Entonces cuando se tenga 1.667 V. a
la salida del divisor estaremos a 20 grados, o sea Este, cuanda
se tengan 3 V. Se‘eatara en el S5ur y cuando se tengan 4.07 V. se

estarad al Oeste, siempre cero voltios sera el Norte.
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Luego de realizado el divisor de voltaje, la salida del
mismo se introduce a un amplificador en configuracion de seguidor
de emisor, que se utilirza para no cargar la salida del voltaje,

cuando se conecta al convertidor.
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111.— Microcomputadora.

.~ Introduccion,

La wmicrocomputadora utiliza wun microprocesador ZI-80 como
procesador central, €1 cual ejecuta el programa de medicidn.
PFosee memoria RAM para la ejecucidn de dicho programa y memoria
ROM en donde se encuentra almacenado el programa  a ejecutar.
Fosee también 2 puertos de entrada/salida para la comunicacion
de la Microcomputadora con la computadora personal y viceversa.

£l objetivo es que la Microcomputadora es que sea esclava de
ia PC, de manera que la wunidad con 7-80 realice la medicidn de
los distintos pardmetros y los entregue en forma de valores

hesadecimales a la PC.

For parte de la computadora personal se controla los

pardmetros que se desean medir y se interpreta el wvalor
respectivo.

Se utiliza el micrmprocesador Z—80 borque permi te
desarrollar de una manera facil, sencilla y eficiente el
software y el hadware, ya quella unidad baAsica se utiliza como un
procesc intermedin entre los circuitos de medida y la computadora
personal. A& la ver es un circuito versatil o ya que posee
comunicacidén en ambos sentidos, ya sea conh ia Computado(a

personal o con los cirouwitos de medida.

B.—- HMemoria ROM
A menndo e necesita tener una caracteristica <<no volatil>>
de memoria ROM en cualquier micrvrocomputadora, pero a la ver se

desearia tener las ventajas de lectura/escritura que proporciona
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una memoria programable de semiconductaores. tna soclucidn
efectiva es el EPROM consiste en una memoria de solo lectura, en
su mayor parte, con la opcion de poder ser borrada  por luz
ultravioleta, utilizada como una ROM  por largos periodos de
tiempo.

El proceso de borrado se realiza por medio de la exposicion
del sustrato del chip, cubierto con una capa transparente de
cuarzoo, a la acciﬁn de ia luz ultravioleta, imprimiendo
suficiente energia a los portadores para traspasar la barrera,
anstrando FF Hesadecimal en todas sus direcciones.

L.a memoria ROM s necesaria en el proyecto, vya gue en ella
se encuentra el programa gue ejecuta la Microcomputadora, la cuatl
medird, dara valor digital (Hexadecimal) y se comunicard con la
computadora personal.

Dentro de las caracteristicas que debe tener la memoria es
que se debe encontrar en la direccidn Hexadecimal 0000 del mapeo
de memoria.

La memoria EFROM aplicada a este proyecto es Intel 2732,
cuyas especificaciones son: NMOS 32K UV EPROM, organizada en 4K
por 8 bhits, que posee  un  tiempo de acceso de 200 nseqg como
maximo, una simple fuente de alimentacion +9V y  Vpp/OE hasta de
+21 V. )

La memoria, como lo dictaminan las especificaciones, posee
una capacidad de 4K  organizado como 1o veremos en el mapeo,
poses un bus direcciones de 12 bits para el almacenaje, que van

del Ao al Ap.: también poses 2] bus de datos de 8 bits gque esta

conectardo con el bus de datos del 7-B0.
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Posee wun pin denominado CE, Chip-Enable, que sirve para
decodificarlo y asi activarle cuando sea necesario, este es
negado, lo cual implica que la memoria se activara al leerla con
un cero o tierra.

Fosee otro pin de 0E denominado output enable, que también
es negado o sea que cuando hay un  cero, la memoria permite la
salida de datos. La memoria posee una sola fuente de alimentacion
de +5 V.

l.a salida de Output Enable se conecto directamente A
tierra, lo gue indica gque siempre estaran dispuestos datos, y el
pin de Chip Enable se utiliza para darle direccion la memoria de
la siguiente forma:

Notamos que en el mapeo de abajo, las 4 filas correspondientes a
las direcciones Hexadecimales 0000, OFFF, 1000 vy 1FFF, los bits
A1S5,A14,A13 no cambian su  valor para la ROM, siempre estan en
valor cero, aprovechando gue su valor no cambia se utilizan para

decodificar dicha memoria.

AlS A14 Al1Z ALZ ALl AIO A9 Ag A7 A6 AS A4 A3 A2 A1 AD

0 0 O 0 O O 0 0 O O Q o 0 Q O G
§) 0 3] O 1 i 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1
0 N 0 1 Q O O O Q O O o 0O O 0 O

Q (¢ O i i | 1 k) 1 1 3 1 1 i 1 i
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En cuanto a las direcciones Herxadecimales 1000 vy 1FFFF
mostradas en las dos Gltimas filas, comprenden una expansitn, ya
que fisicamente Qxiste el espacio para la memoria, es decir posee
direccion asignada vy esta alambrada, pero no se encuentra
funcionando, en casgo sSe necesitara otra memoria EPROM en el

proyecto sHlo seria de colocar el integrado.

C.— Memoria RAM

En una microcomputadora se hace necesario  tener memoria
volatil en la que se pueda escribir y leer cuando sea necesario,
esto se soluciona utilizandn l1a memoria RAM. En el presente
proyecto la memoria posee 2 obietivos: el primero, dar un lugar
en donde se almacenen datos coando sea necesario  y  poder
tenerlos en cualquier momento durante la ejecucion del programa,
por ejemplo Stack Pointer; el segundo, es la prueba del programa
antes de almacenarlo en la memoria EFROM, y asi proporcionar un
lugar donde retener &l programa a ejecutar, mientras se hacen
pruebas y correcciones.

En el prayecto se utilizan dos memorias RAM de capacidad de
2¥, organizados en 8 bits, y se dejan para expansidon 2 memorias
RAM mAs. tas memorias mencionadas se encuentran en las
direcciones Hexadecimales siguientes: 4000H, 4800H, S00O0H, D800H.
Como se comprueha en 21 sigujiente mapeo de memoria, sSe escogen
ectas direcciones, vya qgue, como podemos notar los primeros bits
para las cuatro memorias no cambian y estos pueden ser utilizados

para la decodificacidn en forma convenlente.
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A1R A1d ALT ALZ ALl Al10 A9 AR A7 A6 ADS A4 AT AZ AL AO

32k 16K 8k 4K 2K 1K B12 256 128 64 32 16 8 4 2 1
o 1 o © © o o o o©0o0o0o0000 o0
0 1 & O 0 1 1 1 + &+ ¢t t 1 1 1 1
o 1 © o 1 o o o 00 0o o0ao0 o0
O 1 O O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
©o 1 o 1 o ©o o o 00000000
O 1 O 1 0 1 1 1 r 1 3+ 1 1 31 1 1
© 1 o 1 1 o o o © 0000000
O 1 O 1 1 1 1 1 + + 1 1 1 31 1 1
A manera explicativa, las direcciones hexadecimales  estan

conmpuestas por 146 bits separados en conjuntos de 4. Por ejemplo
la direccion 0000 Hexadecimal estd compuesta por

o000 D000 Vo0 000D, la direccidn 4800H estad compuesta por

Q100 1000 Q000 O0DD. Entre dos lineas continuas se muestra la
direccion de inicio y la final segun la capacidad de la memoria.

por ejemplo la primera memoria RAM empieza en la direccion 4800,

G100 1000 0000 OO0 vy termina en la direccidn 35000, 0101 0000
QOO0 0000, denotandose asi la capacidad de 2¥, organizados en 8
bits.

Vemos de ﬁuevu chma  los bits del bus de direcciones
AlD,A14,813 no cambian de valor para las cuatro RAM s; estos bits
son Ins que ap utilizardn para decodificar; es preciso notar gque
estos 3 hits deben ser cero para la ROM, y para la RAM el bit Al14

es b,
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La memoria que se utiliza en el proyecto es la Intel 6116,
con eqguivalente ECGZ2128, cuyas especificaciohes se dan a
continuacidns: NMOS 16K RAM estatica (5RAM), oranizada en 2K en 8
bits, con un tiempo de acceso maximo de 130 nseg.

La memoria por la capacidad de 2k, utiliza en bus de
direcciones de 11 bits de As 8 Ao, uNn bus de datos bidireccional
de 8 bits gue se conecta al bus de datos del Z-BO, y tres sefales
de control como son: chip enable (CE), Write (WR) vy Output Enable
{(OE). El pin de CE es utilizado para 1la decodificacion vy se
activa con bajo, el pin de W/R es también activado con cero, este
pin es importante, ya que si no esta activado indica que de 1la
memoria se estin leyendo datos, vy cuando estd en cero indica que
se escribiran datos en ella. E1 pin de Output Enable se utiliza
para activar la entrada o salida de datos de la memoria.

Vale la pena mencionar gue en las memorias RAM se puede
gjecutar cualquier tipo de programa, tal como si fuera on ROM
pero al perder su polarizacion +5 V. se pierde por completo la
informacion.

D.—- Decndificadores.

Los decodificadores utilizados en la microcomputadora se
ntilizan para darle direccidn a las diferentes memorias, ya que
necesitamos de alguna forma indicarle a dichas memorias cuadndo
funcionar.

lLos decndificadores utilizados en el proyecto son

hasicamente dos ECG741.8138 v el ECG74L.S139.
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El primero de ellos, 138, es un decofificador de 3 a 8, es
decir a partir de 3 bits de entrada activa cualesquiera de los 8
pines de salida, dependiendo de la entrada. Y el 139 es un
decodificador de ménos rapacidad, va gue es de 2 a cuatro, 0 sea
gque a partir de 2 bits activa cualesquiera de los cuatro de
salida.

Veamos primero  su funcionamiento y pin out y luego la forma
como se utilizan en este proyecto.

£l decodificador 74,5128 utiliza, como menc ionamnos
anteriormente, 3 bits de entrada, los cuales son activos con +5
Voltios, por ser tres entradas, las posibilidades de salida son
8, (2= = 8). Dependiendo de la entrada se activara un pin de
salida, si por ejemplo los tres bits de entrada son cero, el pin
activado serd el cero de los 8 de salida. Vale la pena mencionar
que a diferencia de las entradas, las salidas del decodificador
={ulg} negadés.

El decodificador posee tres pines mas para su activacion,

estos son B2A,62B y Gl. Estos pines no son mas que sefales de

control del decodificador, los dos primeros necesitan estar en
cero y B1 en +5 V. para que el decodificador funcione.

Utiliza una fuente de +5V,. por ser de tecnologia TTL, y el
LS en su numeracidn  indica bajo consumo Yy alta velocidad paré
su funcionamiento. |

En 1o gue respecta al  74LS139, posee un funcionamiento
parecido al del decoadificador 138, pero de menor capacidad; el
decodificador posee dos entradas activas con +5 V. por lo gue

posee 4 posibilidades a su salida ( 22 = 4). Seqin la entrada asi
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serd activado uno de los cuatro pines de la salida, por ejemplo
=i la entrada es 01, el pin activado a la salida es el numero 1,
en este decodificador las sefiales de salida también son negadas.

£l integrado presenta la ventaja de tener dos
decodificadores de este tipo en su interior, y cada uno de ellos
presenta un  s6lo pin de Enable, gque necesita estar cero para gue
el decodificadaor sea activado.

Con estos dos decodifticadores se le da direccidn a las
memorias RAM v ROM, evitando Aasi ambigedades en el
funcionamiento.

Frn el diagrama Mol del apéndice D nombrado Unidad Basica,
podemos ver el funcionamiento de los decofificadores trabajando
en conjunto:

Frimero notamos gue el 178 las sefales de Enable Gl esta a
Vcc y GZB se encuentra a tierra, mientras 82A se encuentra
conectado a MREG dél microprocesador, este pin en el
microprocesador dira cuando se requiere utilizar memoria, no
importando de qué tipo, vya que ambos decodificadores so6lo se
usan para memoria se aprovecha un pin de activacidn del 138 para
dichao fin.

A las entradas AR vy € del decodificador, se conectan los
bits del bus de direcciones ALS,AI4 v A13, los cuales presentan
una ventaja v s gue siempre estan en cero los  tres cuando se
trata de memoria ROM. Ald4 estarda en 1 y AL3 y ALS en cero
cuandn se trata de memoria KAM, de manera que cuando el
microprocesador necesite leer memoria, activarad el Enable G2A

del 178 v este revisard si a su entrada bay cero en AR y C. En
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caso afirmativo activara el pin cero de salida, mientras que si
Al4 es uno, activarad el pin 2.

De esta manera utilizamos el primer decodificador para
diferenciar la memoria ROM de la memoria RAM.

Ya que se seleciond el tipo de memoria a utilizar, se
presenta el problema de darle direccidn individualmente a una
sola memoria, la cual debe recibir la orden de funcionamiento.

Para esto se utilizan los dos decodificadores que estan
dentro del 74139, de la manera que se presenta en el diagrama
UInidad Basica. Es necesario notar gue si fue memoria ROM la
esrogida, se acfjva el pin ceroc del 138, el cual, a su vez,
activarad el decodificador 139 de memoria ROM v cuando se escoge
memoria RAM se acitvard el pin 2 del 138, el cual, a su ve:z,
activarid el decodificador 139 de memorias RAM.

Para determinar cual de las 2 memorias ROM debe funcionar,
se utilizan dos bits més del bus de direcciones, estos son All vy
A1z, los cuales se conectan a las entradas A y B de ambos
decodificadores 2 a 4, 7413%2. Ya activado el 139 de memorias ROM,
sé revisa el estado de los bits de ALZ y All para determinar si
es la ROM en la direccidn 0000 (Hex) la gue debe funcionar o la

que se encuentra en la direccidn 1000 (Hex}.,

De igual manera si es activado e1 137 de las memorias RGM

revisara también A12 v All para determinar asi cudl de las 4
RAM = debe funcionar.

A la salida de ambos decodificadores gue estan dentro del
785139, se conectan los Chip Enable de los diferentes Integrados

de memoria, comn se muestra en el diagrama Nol del apéndice D.
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Notamos, en conclusidn, que usamaos un decofificador 7415138
para diferenciar entre memoria ROM y RAM y un 7415139 para
determinar cual de los integrados es el que va a funcionar, de
esta manera no hay ambigledades y solo funciona una memoriaA a la
vez, no importando si es RAM o EPROM.

E.~ FPuertos de entrada/salida.

En el proyecto en el cual se involucra vna microcom—
putadora, es necesario comunicarse con el mundo exterior, ya sea
levendo datos o dandolos a conocer al exterior.

Esta es la funcién‘de los puertos de entrada/salida, o sea
permitir la comunicacion bidireccional de la microcomputadora con
el mundo externo.

En 1 proyecto =1 ntiliza un Interfase FPeriférico
FProgramable de INTEL, denominado  8255. Es un puerta de
entrada/salidas programamble de propésito general, disefiado para
trabajar con los microprocesadores 8088 y 8080, sin embargo se
pusde usar conrel micrmprncegdadmf -80. fPosee 24 pines de 1/0,
los cuales pueden ser individualmente programados en 2 grupos de
12 y tres modos de operacidn.

£l primer modo de opsracidon (Modo 0), cada grupo de 12 pines
de I/0 puede ser programado en sets de 4, los cuales pueden ser
de entrada o salida. En el HModn 1, el segundo aodo,cada grupo‘
puede ser programado para tener 8 lineas, va sea de entrada o
salida.

El tercer modo de operacion (Modo 2), aofrece la opcidn de
hacer un  bus  bidirecional de 8 linesas yv 5 lineas tomando las

restantes como sefales de control o Handshaking.

40



Otras opciones que ofrece 21 82535 es un bit de SET y otro de
RESET, ofrece también la capacidad de proporcionar 1.3 mA a 1.3

V. A continuacion se da el Fin Out del integrado:

Do-De ——— bus de datos bidireccional.

RESET —— reset total del puerto.

£y ————= Chip Select, utilizado para direccionar el puerto.
RD —————— Read, conectado al RD del microprocesadar.

bR ——— Write, conectado al WR del wmicroprocesador.

Ao—hHy ——— Ltilizados para direccionamiento del puerto.

PA7-FPAD — puerto A
PR7-PRO — puerto R
FC7-FC4 —~ parte alta del puerto C

FCE-PLCO — parte baja del puerto C

Vog —=—m——— +3 Volts.
GND —— Tierra
De wmanera similar a cada puerto le corresponde una

direccion. El mapeo, al igual que las memorias y para dicho
direccionamiento también s uvtilizd un decodificador 740185138 de 3
a 8. Para mapear este dispositivo se tiene gue tomar en cuenta
que se utilizan los primeros 8 bits del bus de direcciones, no
considerandoe los  bits A0y Al, puesto que estos se conectan
directamente al inteqrado,

Los bits del bus de direcciones A2,A3 vy A4 van a las
entradas del decodificador 74I9138; va que A3 se conectd a la

entrada 61 del mismo decodificador, vy G26 se conectd al I/70REQ

del microprocesador. Fara gue sp active sélo este decodificador
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cuando el microprocesador necesite accesar puertos, el otro
Enable del decodificador G2B se conectd directamente a tierra.
fLas direcciones Hexadecimales en donde se mapearon los

puertos sons:

CHIP 8255 (1) CHIP 8255 (2)

OOFC ——— PUERTO A 7 QOF8 ——— PUERTO A

OOFD ~—— PUERTD R OOF9 ——— PUERTO B

OOFE ——— PUERTO € OOFA ——— PUERTO C

OOFF ~-— PUERTO DE CONTROL OOFE --— PUERTO DE CONTROL

Estas direcciones aparecerian en el bus de direcciones del
microprocesador, activando el decodificador correspondiente.

De los dos puertos mapeados y alambrados, se utiliza uno de
ellos como control el convertidor analégico/digital 08085 y el
otro puerto sirve de interfase de comunicacion entre la unidad
bhasica y la computadora personal, pudiendo asi leer vy escribir
comandos y datos en forma bidireccional.

Cada puerto A,B o C puede ser programado en forma distinta
en lo gque respecta a lectura  y escritura, esto 1o dictamina el
programa, el cual reside en el puerto de control y qgue puede ser
ingresado en cualquier momento.

Fn el diagrama Np? del apéndice D. denominado Puertos de
entra/salida, se puede ver el trabajio del decodificador 138 vy 10%
diferentes puertos trabajando.

Es necesarico mencionar que en el diagrama aparecen tres
puertos, mientras que sélo se utilizan dos, el otro restante se

deijia en caso de expansion del proyecto,

42



"1.- Prueba de puertos.

En el momento de programar 25 necesario que se instruya por
medio del programa al puerto qﬁiénes son de entrada y qué atros
son de salida; ademéé cual es el modo de operacidng ya que como
menciognamos anteriormente este es el trabajo del puerto de
contrpol. Para lograr esto, en el programa hay que cargar al
puerte de control, en el c©aso de este proyecto, el puerto de
control del primer 8255 es en la direccion FF y en el segundo es
el FR.

Veamos la palabra de control de 8 bits:

D7 Db DS D4 DX D2 D1 DO
D7: Da 1la orden. de gque gqueremos cambiar el modo de operacion gque
se encuentra en ege»mnmento vigente. En el caso de este proyecto
este bit siempre esta en 1.
D& y DS: Es referido al modo de operacion de la parte alta de los
bits mas significativeos, si se coloca en 00, como es el caso del
proyecto, hace que los tres puetos A,B v C estén de entrada vy
salida.
D4: Es referido al puerto A, s1 SsSe pone en alto (1) esta de
entrada v si esté en bajo () esta programado de salida.
DS; EFs referido a la parte alta del puerto C —— PC7-PC4, es decir
los pines 4,35,.56 y 7 del puerto C, de la misma manera si el bit es
bajo estan programados estos cuatro bits de salida, y si el bit
estd en alto (1) estan programados de entrada.
D2Z2: EE referido al modo de operacidn de la parte baja de toda la

palabra de control —— 1—-—modo{l) O —— mado{0).
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Dl1: Es referido al puerto B y de 1la misma manera si esta el bit
en alto, (1) el puerto B esta de entrada, de lo contrario estara
programado de salida.
DO: Referido a la parte baja de pusrto C PCO-PC3I y con las mismas
caractefisticaa que la parte alta en lo que respecta a
programacion.
l.a manera como se aplico al proyecto fue la siguiente:

D7 D& DS D4 DI D2 DI DO

i 0o 01 0 O O ©

£1 hexadecimal s 90 v si lo Cargamms al puerto F?, el puerto A
en la direccion FC  estarid programado de entrada, y 1 B (FD) de
salida y el C (FE} también de salida.

En conclusidon diremos que un B23535 sirve para comunicarse con
el mundo exterior. En sl casco de este proyecto, una computadora
personal y &1 otro para controlar un convertidof Analogico
Digital.

En el apéndice D, inciso 3 se muestran las especificaciones
del puerto 8255,

F.— Microprocesador 7-80.

El Z-8B0 es un microprocesador orientado hacia los
registros. Dieciccho registros de 8 bits y cuatro registros de
164 bits. Dentro del procesador central son accesibles al

programador vy funcionan como una memoria programable estatica.
Estos registros - s dividen en 2 conjuntos, principal vy
alfernativo; cada wuno de los cuales contiense 6 registros de 8
bhits de uson daneral,que ‘ pueden utilizarse, bien sea

individualmente o como tres pares de registros de 146 bits.
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El microprocesador tambieén cuenta con dos conjuntos de
acumul adores y registros de estado. En el diagrama denominado
Blogue de CPU se encuentra la arquitectura interna del 7-80.

El procesador cuenta con un bus de datos de B8 bits
denominados DO a D7, y un bus de direcciones de 14 bits
constituido por A0 hasta A15. Dentro de las sefales de control
que ofrece el procesador estan:

M1 {Negado): Es salida y se activa con nivel bajo. Este pin
indica que el ciclo de maguina en curse, es el ciclo de buasqueda
del cadigo de operacidn de ejecucitin de alguna instrucciéon. Debe
tenerse presente gque durante la ejecucidn de los cédigos de
pperacién de 2 octetos, ML negada es genperada cuando se busca
cada octeto de cddigo de operacidn. En el proyecto no se usa esta
sefnal, pues se considera innecesaria.

MRER (Negado): Salida triestado, gue activa a nivel bajo. La
sefal de peticidn de memoria indica que 1 bus de direcciones
retiene una direcciéon vaAlida para uwna operacidn de lectura o
escritura en la memoria. Lta senal se utiliza como parte de la
decodificacion de memorias en el proyvecto.

I0RQ (Negado}: Salida triestado, activa a nivel bajo. Esta seral
indica gue la mitad inferior del bus de direcciones retieng una
direccion de entrada/salida, valida para una operacion de lectura
o escritura. En el proyecto se uwtiliza como parte de la
decodificaciéon de puertos de entr‘éda/salida.

RD (Negado): Salida triestado,activa a nivel bajo. RD negado
indica que el procesador central desea la lectura de memoria o

de un dispositivo de entrada/salida. El dispositive escogido,



debe utilizar esta sefnal para controlar los datos en el bus de
datos del procesador central. Utilizada en el proyecto en
memorias RDN,RQM y FPuertos.

WR (Negado}: Salida tripstado,activa con flanco negativo. Indica
al bus de datos que del procesador central retiene datos validos
a almacenarse en la memoria o dispositivo de entrada/salida
obieto de direccionamiento. Utilizada en el proyecto en memorias
ROM,RAM y Puertos.

RFSH (Negado): Salida activa a nivel bajo, indica gue los 7 bits
inferiores del bus de direcciones contienen una diréccién de
regeneracitdn para las memorias dinadmicas. No utilizada en el

proyecto.

“HALT (Negado): Salida también activa a nivel bajo, indica gue el

procesador central esta ejecutando una instruccian HALT y que se
encuentra esperando una interrupcion para gue pueda reanudarse
la operacidn normal. No utilizada en proyécto.

WAIT (Negado}): Entrada activa a nivel bajo, indica al procesadof
central gue los dispositivas de entrada/salida o memoria y el
objeto de direccionamientao, no estan preparados para una
trasferencia de dates. El procesador central sigue introduciendo
estados de espera mientras la sedal de WAIT es activa. La sefial
permite que la memoria o dispositivo de entrada/salida se
sincronice con el procesador I-80, Sin utilizacion en el
proyecto.

INT (Negado): Entrada activa a nivel bajo. Esta seral sirve para
solicitar una interrupcidn al procesador central. No se utiliza

en 2] provecto.
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NMI: Entrada que quedarad activa con flanco negativo, es una
interrupcidn no controlable por medio de software e interrumpe
. todo el proceso. Sin utilizacion en el proyecto.

BUSAK y BUSRQ: Ambas senales se activan con flanco negativo y
trabajan frecuenfamente para la peticidon del bus de datos o
direcciones. Sin utilizacidn en el proyecto.

El procesador posee tres pines mas, uno de Voo a +35 V. GND
que es la conexidn a tierra, y CLOCK qgue puede trabajar hasta
1.5MHz, en el caso de este proyecto.

Vale la pena mencionar gue para introducir el programa que
serd ejecutado por £1 microprocesador 1-80, fue necesario el uso
de un Micro-Professor, el cual contiene Teclado y Display; ademas
del programa en éDM para poder ingresar instrucciones en
Hexadecimal.

En el apéndice D inciso 4 se muestra el diagrama interno del

2-80.
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IV.— Convertidor analégico/digital ADCO8SO0S

6.~ Introduccidn.

La funcidn del convertidor analdgico/digital en el proyecto,
comog su nombre lo indica, es convertir datos analdgicos a
informacion digital en cadenas de 8 bits. Bu utilizacion se

justifica, ya que los datos - proporcionados por los circuitos

medidores son analédgicos y se necesita trasladarlos a informacion

digital para su procesamiento en la computadora personal.

El convertidor posee una capacidad de B8 canales analdgicos,
los cuales son direccionados por medio de multiplexacidn.
Convierte el voltaje a 8 bits de informacidn con una resolucion
muy buena, ademas posee sefales de control externas, lo que hace
que sea versiatil,eficiente y controlable.

En el apéndice E, inciso 1 se presenta la estructura interna
del convertidor.

B.— Descripciédn del funcimﬁamientn.

Como se menciond anteriormente, el convertidor posee B
canales analdgicos de éntrada, los cuales son escogidos de
acuerdo a la informacidon presente en el bus de direcciones de 3
bits A,B y C.

Este bus de direcciones de 3 bits funciona como un decodificador
de 3 a B, es decir que dependiendo de la seiial de entrada, se
determinard 1 canal analdgico a muestrear. Luego que se
presenta  la informacién, el éonvertidur esperara la senal de

Adress Latch Enable, gue es activada con flanco positivo. Cuando

recibe esta sefal toma del decodificador la informacion y por
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medio de €1 determina gqu# canal se desea convertir a infarmacion
digital.

fuego que sabe quée canal es, espera la sefal de Start, qgue
es activada con flanco negativo y gque tiene la funcidn de ordenar
el arranque de la conversion, esto implica tomar el voltaje en
ese momento determinado.

Luegq, &1 toma el valor del voltaje analdgico y procesa la
informacidn, £l tiempo gue toma en convertir es de
aproxiﬁadamente 100 useg, ya que compara el voltaje muestreado
con los divisores de voltaje que internamente posee,ademis que
determina cual es el valor de los 8 bits de informacidon digital.
Cuando termina este procedimienta, no presenta la informacidn por
el bus de datos, sino activa un pin denominado End Of Covertion,
indicando asi que la infarmaci®n ha sido convertida. Luego de
activar el pin queda esperando la sefal de OutfPut Enable, que da
la arden para que se presenten los datos en el bus de datos.

Vale la pena mencionar gue €l resultado de la conversidn
depende del valor que el integrade posea de referencia; en el

‘- caso del proyecto es +5 Vopltios, 1o cual da una resplucidn de

Luego que se presentd la conversion, el convertidor posee
una Latch a su salida que retiene la informacién y la deja alli
hasta que se presenten nuevas datos.

Tamhién debe mencionarse gque pasee un bus de direcciones A,B
y C nue estd siempre en 3-State; es decir, mientras no erxista una
direcciton en los tres bits gue sean ceros a unos definidos, el

hace caso opmiso a esta direccidn.
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El ronvertidor debe tener un reloj de trabajo, es decir a
qué velocidad va realizar su trabajo de conversidn, en e1 caso de
este proyecto posee un reloj de 22KH=z.

Posee dos - referencias +REF y —~REF, las cuales le indican la
resplucion de la conversidn; como se menciﬁné anteriormente, el
pin de —-REF se conectd directamente a tierra, pues en el proyecto
no existen valores analdgicos negativos.

Existe un conjunto de 256 resistencias que tiene el objetivo
de formar 1los diferentes divisores de voltaie y es con estos
voltajes contra los que se compara el voltaje analdgico de
entrada.

FParte importante de este integrado es el comparador, ya que
depende de éste la resolucidén y exactitud de los datos. En
cuanta a exactitud, el comparador tiene la responsabilidad de
proporcionar el valor mas alto de la conversion (este caso FF
{Hex)), cuando se presenta  en voltaie analdgico de entrada, el
mismo de referencia (+5V).

Como dato importante, el convertidor posee un tiempo de
conversion maximo de 100 microsegundos. Como primera conclusiéﬁ
de esta parte,debe mencionarse gue el convertidor ADC-08B09
presenta tres ventalas en el prayecto: versatilidad: ya que posee
8 canales analogos de entrada y posee un tiempo de conversion mu&
bajo, precisidn: Ya que‘ posee buena exactitud y resolucidn,
gobernabilidad: ya gue presenta pines con los cuales se puede

controlar eficientemente.

50



C.— Errores en la conversion,

Como todo dispcgitivo electrdnico presenta un error Bn su
funcionamiento, en el caso del convertidor con mayor razdn, pues
se trata de convertir un voltaije a una serie de 8 bits gue poseen
cualesquiera de dos valores, cero o uno (Gnd o +8V.).

Los errores gue presenta el convertidor song

Error de ogffset: este tipo de EVVDF‘ es de un valor
constante, es decir sobre wun voltaje 1 presenta un error X, v
para cualgquier otro voltaje presenta el mismo error X; no es
posible eliminarlo del todo, pero con un voltaje de compensacidn
es posible reducirlm;

Error de ganancila: este error se refiere a la pendiente de
de la funcion de transferencia, gque no es latideal, el error
crece o disminuye conforme varia 1 voltaje andlogo de entrada.

Error de linealidad: sste tipo de error involucra el valor
de cuanto se aleja la curva de la funcién de transferencia, de
wna linga a 45 grados, cuande los dos errores anteriores son
cero.

Error de conversittn: cuando se pierden bits a la salida del
convertidor por distintas razones, sobrecalentamiento, saturacidn
del comparador, etc.

Fara ver el comportamiento de estos errores, en el apéndice E Sé
presenta una serie de graficas explicativas. Inciso NoZ.
D.~ Precisitn y exactitud del convertidor.

Este es un parametro importante en cualquier convertidor, ya

que define el menor cambio requerido en la entrada andloga para

que el convertidor cambie, por lo menos, el bit menos
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significativo a su salida. Esto depende del voltaje de referencia
gue posea para convertivr. En el caso del ADC-080%, el voltaje de
referencia utilizado es de +35 V. y posee B8 bits de salida o sea
256 posibilidades, de manera que la resolucidn gueda dada por:
1L5/256= 0.03859375.

En cuanto a exactitud, es un parametro gque depende
directamente del comparador dentro del convertidor, ya que si
posee buena exactitud, debe presentar ¢ en los B bits digitales
de salida cuando e1 voltaje an&logo de entrada es cero y FF
{Hex) cuando el valor del canal analdgico es el wmismg que el
valor de voltaje de referencia.

E.~ Aplicacidn del convertidor al proyecto.

La justificacidn de por gque debe utilizarse convertidor es
por los parametros atmosfericos medidos, ya gue la informacion se
obtiene en forma analdgicsa, y para leerla, analizarla vy
presentaria en la Computadora Persanal‘debe ser transformada en
informacidn digital.

El convertidor, en el proyecto utiliza un puerto 82355, el
cual el puerto de control en la direccion Hexadecimal FF, el
puerto C en la direccidn FE, el B en la direccidn FD y el puerto
A en la direccidn FC, estos tres puertos son de 8 bits, uno de
ellos lee datos de la conversién y los otros dos se utilizan paré
el control y gobernabilidad del convertidor.

El puerto A del 8255 estad programado de entrada y es el
encargado de recoger el resultado de la conversidn en»el momento
en que el programa  se 1o ‘indique. El puerto B esta programado

para controlar uUnicamente las sefales de Start y Ale del
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convertidor v el puerto € en su parte baja, controla el bus de
direcciones de tres bits A,B y C gque posee el convertidmrrpara
determinar gqué canal analdgico se desea muestrear,

Es de mencionar que de los 8 canales que posee el
convertidor, =sdlo se utilizan &6 en este provecto, guedando dos
como expansidn en caso que se desee monitorear otros parametros.
El pin de End of Convertion es conectado al Out Enable, de manera
gue cuando termine la conversidn por medio de este bit se de la
orden para que salgan los datos.

El Convertidor esta polarizado con +5 V. y GNMND tierra,
utiliza como voltaie de referencia +5 V.

£1 funcionamiento es el siguiente: inicialmente se le da la
direccion en AR y €, por el pueerto FD (He») del puerto de
entrada/salida 8255 y luego la orden de tomar 1la direccidn y
analizarlia ALE por medio del puerto FE (Hex) del mismo puerto, y
luego de un retardo la instrucion de empezar a convertir Start,
e espera un tiempo aproximado de 2 segundos y se ordena a
ingresar los datos de la conversidn por el puerto A,

Las especificaciones de tiempos y pin out del integrado se
muestran en el apéndice E inciso No3.

La conexidn del convertidor con el 8255 y la conexion de

circuitos de medida se muestran en el apéndice E.inciso No 4.

53



V.~ Interfase con la computadora personal.
A.— Introduccidn.

En la mediciton de parametros atmosfericos y conversion a
informacidn digital para st Jprocesamientm, llegamos a la parté
de procesamiento de informacién, esto implica un interfase con la
computadora  personal para leer vy escribir datos, es decir
comunicar a la computadora personal con la microcomputadora.

Esta parte estid referida, pues, al medio de comunicacion
entre las dos computadoras y  permite la comunicacidn en ambas
direcciones. E1l interfase enpleado es controlado por la

computadora personal y se analiza en dos partes por separado. La

computadora personal y luego la microcomputadora.

B.- Computadora personal.

Esta computadora cuenta con un  microprocesador 8088 gue
trabaja a 10 HMHz, posee 440K de memoria RAM, ROM, controladores
de discos de 5 % y tarjeta controladora de impresora y monitor.

En lo que respecta al interfase con el proyecto, se utiliza
un  puerto paralelo de Input/Ovtput. La razémn es que se
recomienda utilizar el puerto paralelo para distancias menores de
5 Mts de longitud, ya que hay interconexiones de 225 cabl?s
paralelos diferentes hasta donde se encuentra el eguipo
instalado. ¥y el cable ofrece muchas pérdidas. 5in embargo tiene
la venteia que este puerto es mucho mas rapido gque el puerto
=erial. For su parte. el puerto serial ofrece una menor

veloridad, puedes obtener mas distancia, pues Se utilizan menor

cantidad de cables.
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La tarjeta para puerto paralelo esta disefada para conectar
impresoras vy controlarlas, pero este puerto también puede ser
utilizado como un puerto de EntradasSalida de propdsito general.
Posee 12 TTL Buffers a la salida que escriben o lee datos del
puerto, basta von controlar IN y 0OUT en el microprocesador para
leer o escribir los datos que sean necesarios.

El proyecto se conecta directamente a un puerto paralelo de
entrada/salida, cuyas direcciones se dan a continuacidn:

I1/0 INTERFACE
R4 5845 ADDRES REGISTER

IRD 6B45 DATA REGISTER

2

B8 DISFL.AY MODE CONTROL PORT

ZBpA DISPLAY STATUS FORT

SRC PRIMARY PRINTER DATA FPORT

JED FPRIMARY PRINTER STATUS FPORT
IBRE PRIMARY PRINTER CONTROL PORT
ZRF CONFIGURATION SWITCH

378 SECONDARY PRINTER DATA PORT
379 SECONDARY PRINTER STATUS PORT

37/ SECONDARY PRINTER CONTROL PORT

El proyecto utiliza el puerto secundarioco de dateos en 1a
direccion Q378 (Hex), y el puerto de control de impresora en la
direccion 0374 (Hex), cuyas sefales describiremos a continuvacidn:

En cuanto al puerto de datos 0378H, encontramos que son 8

bits concectados a un DBR-23 en los pines numerados del 2 al 9.
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En cuanto al puerto de control primario y secundario, en las
direcciones 03BEH y 037AH se utiliza varios bits de infromacidn:
BRit Q: STROBE cuando se encuentra en cero, indica a la impresora
que lea datos, del bus de datos, y se enciende por un intervalo

de tiempo de 0.3 microsegundos. Es activo a flanco negativo.

Bit 1:AUTOFEED este bit indica a la impresora que debe saltar una
linea antes de imprimir. Es active con flanco positivo.
Bit 2: INIT es activo con flanco negativo e indica a la printer
reset.
Bit 3: SELECT: activo con flanco positivao, selecciona 1la
impresora, es decir que si la impresora no recibe este bit le
indica que la comunicacidn no es con ella; ademds activa la
transferencia de datos.
BIt 4: IRQ7: es una interrupcidn utilizada del CPU a la impresora
dejandola en Standby.

En lo gue respecta al puerto de Status en las direcciones

O3BEDH vy O379H, se encuentran los diferentes bits:

BIT 3: ERRDOR: active en flanco negative e indica a la printer
que no hay error en la operacidn.

BIT 4: SELECT STATUS: activo en flanco positivo, este bit se
activa cuando la impresora estd esperando autorizacion par;
establecer la comunicacion y activando este bit, 1 CPU sabe que

e enceuntra disponible. Ademids le indica que se prepare para

recibir datos.
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RIT S5: FAPER OUT: activo en flanco positivo vy se activa cuando
la impresora no posee papel.

RIT 6: ACK: activo en flanco negativo, este bit es activado por
la impresora, indicando gque esta lista para otra transferencia de
datos.

BIT 7: RUSY: activo en flanco negativo, es puesto en 1 cuando la
impresora esta lista para aceptar datos, de lo contrario el

microprocesador central espera hasta que la sefial esté activa.

Ya sabiendo los bit's que confarman el puerto paralelo y el

funcionamiento gue poseen para su comunicacion con la impresora,
veamos como se adecuan al proyecto en cuestidn: Se utiliza el
bus de 8 bits secundario de datos en la direccion 0378 (Hex) y un
solo bit de STROBE para controlar la trasferencia de datos en la
direccidn O03Z7A (Hex).
El pin out del conector del puerto de impresora se encuentran en
el apendice F, inciso Nol. Ademds, el diagrama de la tarjeta del
pusrto paralelo se muestra en =1 mismo apéndice en el diagrama
Notl.

Vemos que utilizamos en el proyecto los primeros 10 pines
del conector DB-25 del puerto paralelo.

En 1o gque respecta al diagrama de la tarjeta de puert;
paralelo, vemos que se ubtiliza un 7405245 para la comunicacion
bidireccional de lps datps, y 743567 que sirve de latch para los

datos de salida, y un 74244 para la entrada de datos.
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Turho Pascal 5.1 es un lenguaje estructurado que presenta
una instruccidn versatil para comunicarse directamente al puerto
paralelo, la instruccidn es FORT.

For ejemplo =31 se programa PORT  ($03BC::=%00, esta

instruccidn bace gue primero se direccione a 03BCH, gque es donde
se encuentra el puerto y que, como vemos, €5 una instruccidén
directa al bus de direcciones de 16 bits, vy luego coloca el bus
de datos de esa direccidn el Hexadecimal 00. E1 compilador de
Turbo determina si la direccidn se encuentra antes qgue (z2=), s1
s de esta manera coloca el 74245 bidireccional de salida y
activa el latch 367 de salida con los datos.
En caso contrario, si se programa A:= ($03BCL; la direcciodn se
encuentra después del (:=), de manera que el compilador de Turho
sabe el 74243 que lo va a colocar de entrada, vy activa el 74244
para que reciba datos.

Esto permite que por medio de Turbo pascal se mande un
comando diciéndole a la microcomputora de Z—-B0O que debe hacor y,

lvegqo leer el dato correspondiente a la medicidn.

C.—- Microcomputadora.

For su parte la microcomputadora posee un puerto programable
8255, destinado unicamente para el interfase con la cumputadoré
personal. Es bueno recordar que no hay necesidad de latch de
salida, pues ya el B235 lo tiene incorporado.

Ademas, si se requiere leer por parte de la microcomputadora

dicho puerto se programa de entrada.



Sin embargo surge un problema si la conexion es directamente
del puerto con la PC y en determinado momento escribe datos, la
microcomputadora recibira perfectamente los datos pero no podra
escribir datos en el puerto para que la computadora personal los
lea. E1 problema es que los voltajes de salida del puerto
programable 8235 pierden su valor.

Para solucionar esto se utiliza un 7408245, que es un bus
octal compuesto de amplificadores, bidirecional, es decir puede
ser programado en un sentido u otro. Con este nuevo buffer se
crea la ventaja de dar sefiales validas a la PC y ademas no cargar
el puerto 8255, pero hay que controlar de alguna manera si este
bus bidireccional estAd de entrada o de salida en la microcom—
putadora.

51 se guiere leer un comando gque envia la PC, el bus del
7415245 debe ser programado de entrada y si se quiere escribir de
parte del I-80 para que lea pa PC, debe estar de salida. Este
control es efectuado por parte de la PC cuando utiliza el pin de
STRORE, pin 1 del DB-25 del puerto paralelo, es decir programa en
la direccion de la PC 037A el hexadecimal 00, y el bit de Strobe
se pondra en 1 por ser negado. Esta informacion la recibe el pin
dencminade DIR del 7415245 y sabe que )] bus esta de salida,
mientras si en la misma direccion se coloca el hexadecimal FF, el
pin de Strobe estard en 0, e indicaria al 74245 que el bus esta de
entrada.

En conclusion, se utiliza el 741.8245 para formar un bus
bidireccional controlado por la PC por medio del pin STROBE del

puerto paralelo.



Sin embargo existe otro problema v es gue por ejiemplo se
programa la computadora personal para gque programe en el puerto
de B bits el hexadecimal FF, esto indica gue los pines del 2 al 9
del conector DB-25 del puerto paralelo estardan el altc o a +5 V.,
y por ser latch se gueda la informaciodn alli hasta gue se cambie
de nueva. Por parte de 1la wmicrocomputadora se programan el
puerto del BZ55 el hexadecimal 00, los pines de la PC +5 V. y en
lo mismos pines 0.4 V. entonces vl efecto serd que a la hora de
leer datos la computadora  personal leerd la informacidén
recienpuesta el el latch 74367 de su propia tarjeta y no la gque
se requiere gue lea en este caso hexadecimal 0O,

Surge la necesidad de uwtilizar PULL-UP's en cada bit de
baja resistencia para permitirle a la PC poder 1leer 1°'s ruando
realmente esten, estos pull-up’s son formados por resistencias de
1KQ conectados a +5 V. El efecto es qgue al leer 1a PC el latch
74367 de su propia tarjeta, asi como el 74244 gue leerd ambos
estaran a cero permitiendo poder leer cero.

Un diagrama del interfase se presenta en el apéndice F en el
diagrama No2.

En el apéndice 6 se encuentra el pin out de los diferentes

chips utilizados en el programa.
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Vi.—- Frogramas.
A.—- Programa en Assembly del Z-80.
1.— Imtroduccidn.

E1 objetivo principal de este. programa es ejecutar
instrucciones como leer datos, recibir sefiales de control para
determinar que pardmetro medir, vy dar a conocer el valor de la
medicion.

Aparte de el programa principal se enctuentra una subrutina
que ayuda a determinar que parametro se desea monitoriar.
Mientras la computadora personal no evie ninguna sefal que el
programa pueda ejecutar, se queda en fase de lectura, es decir
siempre revisard gque es lo que esta enviando la computadora
personal.

lLa computadora personal es‘ ila que da 1la clave, de que
parametro desea medir, y luego de un tiempo de espera recoge el
dato.

L.os objetivos del programa para la computadora del
microprocesador con Z-80 son:,
1.~ Determinar si de la computadora personal, esta mandando un
comando clave, si 1o hay, por medio de comparacitn deteemina cual
de ellos es.

Z2.— Ya que sabe curl de los pardmetros es, efectua una subrutina
que coloca la direccitn para controlar el convertidor, se generan
todas  las sefales de control necesarias para que trabaje el

convertidor.
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3.— Se lee el dato de 1a conversidon en el puerto del interfase
con la PC, y se deja alli por un tiempo, durante este tiempo la

computadora personal tendrda que leer el dato.

4. Volvera a quedarse esperando otro comando.

3. Programa principal.

Label Hexxadecimal Instruccion Documentacion
T4 LD SP, 4200
SEQO LB A,90
D3IFF auT (FFY.A
Leer: SEFO LD A,.90
D3FB O (FR),A
SJEOL LD A01
D3FD ouY (FD),A
DRFS8 IN (A),FRB
cCpons? CALL. DETERMINA
FEFF Cr,FF
28EF JRI Leer
SEOS LD A03
D3FD Yy (FpyL,A
JE0OD LD A, 00
GLH01 LD RB,O1 \
Antess OEAANA LD C.AA
Antes?  14LFF L D.FF
Antest 15 DEC B
na CF D

Z20FC JRENZ dntes]
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AfterX

After?

Afterl

TS

TO2:

(8] 8]

B?

20F4

2OF0

SEQO

DIFD

JIEOQ

Q60

OERA

16FF

15

BA

20FC

oD

Be

20F L

D5

Bg

20OF0

IEOL

DEFD

ITEQO

0601

OE AN

1 46FF

DEC

oF C

JRNZ Antes?
DEC B

CF R

JRNZ Antess
D AL00

OuT (FD)Y A

LD a,00

LD R,O1

LD £,0/

LD DLFF

DEC D

CF D

JRNZ Afterl
DEC C

Cr C

JRNZ After?
DEC R

CPR R

JRNZ Antes>
LD A,01

aur (FD)y A

LD A,00

Py R,O8

L I D& ¥4

LD D FF
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TOL:

PRO1 =

PROZ2:

PROZ:

RA

2OF(C

oD

BY

JOFS

05

Bg

SOFEO

ZE8G

DIFH

DREC

DEFG

JEOD

Q602

OEFF

1&6FF

15

BA

20FC

oD

RT

20F4

05

38

20F0

[SARTR TN

REC D

CFP oD

JRMS T
DEC

Cr o

dRMZ OTOR
PEL R

CF R

JEREZ TOER
LD A,80
337 {(FB}.,NH
IN (n),FC
OUT (F8y.n
LD A,00

LD R,02

JENZ PROY
DEC €

CF C

JRNZ PROZ
DEC R

CF T

JRM7 PRI

1 LEER
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Subrutina determina.

PRESION

HUMEDAD

RADIAC

VELOCIT

FEAA

FEAD

2005

JEOS

D3FE

CP AA

JRNZ PRESION
LD A,00

OuT (FE).A
RET

CP AB

JRNZ HUMEDAD
LD 4,01

ouT (FE) ,.A
RET

CF AC

JRNZ RADIAC
LD A,02

auT (FE),A
RET

CP oAb

JRNZ VELOCI
LD A,0X

OuT (FE) ,.A
RET

CP AE

JRNZ DIREC
LD A,04

ouT (FE),A

RET
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DIREC FEAF CP AF
2005 JRNZ NOSEMA
IEOS LD A,05
D3FE QUT (FE},A
co RET

NOSERAL. 3EFF LD A,FF
co RET

£l programa gqgue se describe arriba, primero direcciona el
stack pointer a la direccion 4200, gue es donde se encuentra una
memoria RAM en la microcomputadora, este stack sirve para guardar
direcciones & la hora de realizar saltos dentro del programa. A
la hora de regresar de ejecutar una subrutina en el stack pointer
ze encontrarada la direccidn a donde tiene que ir vy seguir
ejiecutando.

Luego realiza funciones de programacidn de puertos, tanto
del puerto que contreola el convertidor ancoldgico/fdigital, como el
que se cownunica con el interfase de la PC. Coloca en Reset las
senales de ALE y START del convertidor. Luego se encuentra una
label LEER, lo primero gue sSe realiza es leer que dato esta
presente en el puerto de interfase, es decir revisar si la PC
esta mandande un comando. Para determinar si es o no  un comanéo
clave entra a 1la subrutina DETERMINA.

En DETERMINA se compara la palabra que se acaba de leer de
la PC v mse compara con AL, gue significa temperatura, AB gue
significa presion, AL qgue significa bumedad relativa, abD gue

significa radiacidn solar, AE que significa wvelocidad del viento
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y AF gue significa direccitn del viento.

S1i la sefal es alguno de estos parametros, ejecuta
instrucciones de colocar la direccion adecuada al bus de
direcciones del convertidor, para saber asi gué circuito se desea
monitoriar y luego regresa a seguir ejecutando. De lo contrario,
si la sefal no es la clave de alguno de los pardmetros luego de
revisar por todos, salta & NOSERNAL gque coloca en el acumulador
FFH, al salir de la rutina NOSERAL compara si en acumulador hay
FFH, efectivamente si no fue ninguno de los comandos va a tener
este valor entonces salta a la rutina LEER, es decir vuelve a
revisar gué comando se Envia de la computadora personal.

Se quedara leyendo el comando de la PC hasta que sea uno de
los pardmetros a medir.

Al revisar qgue es uno de los comandos claves, entonces sigue con
2l programa; primero dard la sefal de control al ALE, es decir
para que el convertidor cologue la direccion y dejard esta sefal
por un tiempo, por esto dentro del programa existe un  retardo de
0.% segundos, baja el ALE y sube el START ordenando asi gue
empiece la conversiodn, luego de esta instruccidn existe otro
retardo de 0.3 seg. que es cuando gueda valida la sefal de START.

Luego pone en reset otra vez el Ale y el Start y da un
tiempo mas para que ocurra la conversidn, luego de este retarao
se lee el resultado de la conversion y se saca por el puerto de
interfase con la PC a manera que ésta pueda leer el dato, vy por
parte de la unidad deia aproximadamente 2 seg. para gue la
computadora pueda leer. Luega revisard si hay algun coamando

clave enviado por la computadora personal.
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R.~ Frograma en turbo Fascal 5.10
1.— Introduccidn.

El cbietivo general de este programa realizado en turbe
pascal 5.10, es de controlar todo el proyecto vy presentar los
resul tados.

Se utiliza turbo pascal, ya gue posee la ventaja de tener
instrucciones que se comunican directamente por el puerto
paralelo. Esta instruccion es PORT.

El programa posee 11 procedimientos que se ejecutan segun la
opcion dentro del programa principal. Existen &6 procedimientos,
uno para  cada parametro atmosférico, se discutira solamente uno
de »llos ya que son iguales, solp cambian las sefales de control
enviadas.

Los procedimientos temperatura, presidn, humedad, radiacion,
velocidad v direccidn llevan la wmisma estructura, primero se
coloca en el puerto O3BE el hexadecimal FF, el cual hard que el
pin de strobe del DB-25 de la FLC se coloque en cera, lo que
indica que el bus del 74245 en la unidad basica de 7Z-80 estara de
entrada, luego se envia el comando, cada pardmetro posee sua
comando por ejemplo temperatura posee el AA, presidn AR etc...

Luego que se envid el comando se espera que la unidad de Z—
B0 termine su trabajo y lueqo cambia de nuevo el bus de datos de
interfase de Jdireccion y lee el dato por el puerto 03RC, lo
multiplica por la constante gue corresponde y presenta el

resul tado en las unidades acostumbradas.
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Cada uno de estos procedimientos realiza la misma operacion
s6lo que para diferente parametro. A continuacion se da la lista

de comandos:

Temperatura —— AAQ
Presidn —————- AR
Humedad -—--—— AL
Radiacidn —-——- AD
Velocidad ———— AE
Direccron ———-— AF

El procedimiento MENU realiza la operacion de imponer
marcos a la pantalla vy de dar 1las diferentes opciones que el
proyecto posee, este ment se refiere a los parametros de
medicion.

El procedimiento FARAMETRO es utilizado para monitoriar un
solo parametro atmosférico una sola ver, para esto utiliza un
CASE OF que escaoge la opcitn que corresponde. En este
praocedimiento se encuentra un retardo gue sirve para observar el
valor en la pantalla.

El siguiente procedimiento es TIEMFO, en este procedimienta
se encuentra la opcidn de monitorear un parametro por tiempo
indefinido hasta que se presione cualquier tecla. Lleva la misma
estructura de el procedimiento parémetro, sOlo que lleva un
REFEAT UNTIL KEYFPRESSED, que es una funcitn de turbo pascal que
realiza  la ftuncidn de hacer un bucle cerrado en el programa
hasta cuando se presiona una tecla. De manera qgue al presionar

esta opcidgn se monitorea un pardmetro por. tiempo indefinido hasta

que se presione cualgoier tecla.



En el procedimiento TODOS, esti referido a monitorear todos
los parametros una sola vez y presentar sus resultados, para ello
utiliza en secuencia serial los procedimientos gue se mencionaron
al inicio temperatura, presién, etc...

En 1o gue respecta al procedimiento AUTOMATICD., es una
opcidn que se da al usuario de poder monitorear los &6 parametros
atmosfericos por tiempn  indefinido. Hasta gue se presione
cualquier tecla indicando la salida, hace uso del procedimiento
todos vy utiliza la funcion de turbo pascal KEYPRESSED.

En la qgue respecta al programa principal, primero presenta
la cardtura del proyecto, para lusgo presentar el menu principal
en donde se muestran los diferentes opciones de monitoreo
mencionadas anteriormente.

En resumen diremos gue el programa posee ? menus, uno de
opciones de monitoreo vy el otro de pardmetros atmosféricos.

A continuacidn se presenta el diagrama de flujo gue explica la

forma de trabaio del programa.
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PROGRAM ATMOSFERIC (IKPFUT . OUTPUT);
USES CAT,DOS,PRINTER,GRAPH, UTIL UTILCRT;

LAREL 10,203

YAR
AR L INTERER;
Y:OHAR;

FROCEDURE TEMPERATURA;

VAR
T+ INTEGER;
TEHP:REAL:

REGIN
PORT 3037A;1=8FF;
PORT 80378/ 1=8RA;
DELAY {1700},
CLRSCR;
PORY (80370 :=800;
PORT ($0378¢1=8FF;
Tr=PORT (80378,
PORT ($037A;:=3FF;
FORT 40378 :=4003
TEMP:=T10. 8
BOTONYIO,12);

HRITELN {°-EL VALOR DE LA

TEHPERATURA ES: ", TENF 4174

WRITELM (LST, TEWP:"  TEMP:f:2);

HRITELN;
END;

PROCEBURE PRESION:
VAR
PiINTEGERS
PRESION:REAL;
BEGIN
PORT ;80370 :=8FFy
PORT (30378, 1=%A0;
DELAY {1700);
CLRSCR:
PORT 8037R; 1=%00;
PORT %0378/ :=%FF;
F:=PORT [ $0378.;
PORT ($037R¢1=4FF;
PORT | $O3TR{ 1=400;

PRESION: =P¥0, 19756190474;

BOTIOIY(10,12);

WRITELM (' -EL VALOR DE LA PRESION EN IPSIH ES:" (PRESION:6:2);
YRITELK {L5F, PRESION: " ,PRESION:4:2):

WRTTELN;
END;

PROCEDURE HUMEDAL
VAR
Hy IRTEGER
HUMEDALIRERL
REG (N
FORT $037A;1=$FF;
FORT 80378, =3A0:

76



BELAYLITO0);
CLRSER;
PORT ($037A; 1=400;
PORT (80378 3=8FF;
H:=PORT ,$0378.;
PORT 30378, 3=%FF;
PORY ($0378,1=%00;
HUHEDAD s =80~ [H10, 3937007874} 5
GOTOXY{10,12);
WRITELN {°-EL % DE HUMEDAD RELATIVA ES:" HUMEDAD:4:2);
WRITELN {LST, HUME:" HUMEDAD:6:2)3
HRITELN;
END;

UROCEDURE RADIACION:
VAR
R:INTEGER;
RADP1ACIONIREAL
HEGIN
PORT ($037R; 1 =$FF;
PORT ;80378 :=3AD;
DELAY(1700)3
CLRSER;
PORT ($037A;:=300;
PORY 303787 1=8FF;
Ry=FORT ;%0378
PORT | $037h; :=$FF,
FORT 80378 1=%00;
RABIACION:=R$169.5652174;
BOTOXY(10,12);
WRITELN { -LA RADIACION SOLAR EN Wat{s/mt2 ES:" RADIACION:S:2)4
WRITELN {LST, RADIA: RABIACION:6:2);
HRETELN;
END;

PROCEDURE VELDCIDAD;
VAR
Y INTEGER;
VELOCIDAD:REAL;
BEGIN
FORT S $037A;:=8FF;
PORT 190378 1=%nk;
DELAYLITOO )5
CLRSER;
FORT | $0378; =800
PORT | 80378, 1=%FF;
Ye=FORT 80378,
PORT [ 4027A; 1=8FF;
FURT $U378, +=8003
YELOCTDAD = (Y40, 0IB04347876) -3, 43
GHIORY (40,82}
WRITEEN { -16 VELOCIDAD DEL VIFHIO EM ¥m/b ES:” VELOCIDAR:A:Y);
WRITELN {LET, VELOC: VELDLIDAD:S:2},y
WRTTEL M
END:
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PROCEDURE DIRECCIGN:
VAR
s INTEGER;
OIRECCION:REAL;
BEGIN
FORT ($037A¢:=8FF,
PORT 40378;:=8AF;
BELAY {1700}
CLRSER:
PORT ($037R;1=800;
PORT ;80378¢ :=8FF;
B:=PORT ;80378
PORT $037A, :=8FF3
PORT 80378/ 1=300;
DIRECCION:=D¥0,576323076;
GLTAXY{i0,12};
WRITELN { -LA DIRFCCION DEL VIENTO EN GRADOS ES:' DIRECCION:6:2)4
WRITELH {LS¥, DIREC:  DIRECCION:6:2);
WRTTELN;
END;

PEOCETURE MENU:
REGIN
CLRSER;
BOXCT 1,759,290
ROYGEPARATE(Y, 3,79}y
ROYSEPARATE(1,23,79);
WRITERTTHRACK26.2,° MERL BE PARANETRDS B
WRITEWITHRACK{ S, 2, ATHOSFERIC ')
WRITEWITHRACY (20,24, tPRESIONE EL NUMERD DE LA OPCION Y ENIERY
GOTRXYIZ20,6;
WRITELH { ~DEVUELVE AL MERU PRINCIPAL -~ {0}');

GOTOXY(20,8)y

WRYTELN (' -TEMPERATURA AMBIENTE —--w---- '
BRTOAY(20,10);

WRITELN ( ~PREGION ATHOSFERICA --rm----- {21);
BOTOLYIZ20,12):

WRITELE { -HUMEDAD RELATIVA —--—mwemmom- P2y )
EOTANV{Z0,14);

WRITELN {'-RADIACION SBLAR ~-w-mememmeen (41
GOTOXY (20,163

WRITELN {'-VELDCIDAD DEL VIENIQ -------- (511
BOTONY(20,18);

WRITELN ' -DIRELCION DEL VIENTD --~-=-m- EIE
WRITEWITHRACI {8,214, OPCION: " };

£HE:

PRUCEDLRE PARAMETRO:
LABEL 30,490,
VER
B INTEGER;
REGIN
T HEML:



READLN (8);
[F B=0 YHEN BOTD 40;
WRITELN (LST, OPCION PARAMETRD );
HRITELN {L87," Bk
CASE B OF
11 TEMPERATURA;
Z:PRESION:
ZHUNEDAD;
4:RADTACTON:
5:YELOCIDAD;
5:DIRECCION;
END;
BELAY(1700};
6ATA 393
§01END;

FROCEDURE TIEMPO:
LABEL 70,40;
VAR
C: INTEGER;
REGIN
7O MERY
READLY (C)s
IF C=0 THEN G070 40
WRITELM (LGT, UPCION TIEMPO' )
HRITELN {LST,” RE
CASE € OF
{: REPEAT
GOTOY(3,2};
HIGHYIDEQD;
WRITELN ( 3-PRESIDNE ENTER PARA REGRESAR AL MEMU-1'}
NORBVIDEQ:
TEHPERATURAY
DELAY {1500}
UNTIL KEYPRERSED,
1 REPEAT
BOTOXY{3, )3
HIGHVIDED;
WRITELN (" 1-PREGIGNE ENYER PARA REGRESAR AL HEHU-3);
NORKVIDED;
PRESTON;
DELAY (1500},
HRTIL KEYPRESSED:
¢ REPEAT
ROTOYY(3,7)3
HIGHY1DED
WRITELN { 4~PRESIONE ENTER PARA REGRESAR AL HENU-3' )3
HORHYIDED:
HUKEDAD
DELAY (1500} ;
UNTIL REYPRESSED:
j1 REPEAT
BATONY(I, )3
HIGHYTDED;
WRITELN ( t-PRESIGNE ENTER PARA REGRESAR AL MENU-$7Y;

Tl
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NORNYIDED;
RADEACION:
BELAY (1500);
UNTIL KEYPRESSED;
5: REPEAT
BOYOXY{3,2):
HIGHVIBED;
WRITELN {t-PRESIONE ENTER PARA REFRESAR AL MERU-17);
NORMVIDED;
VELOCIDAD;
DELAY{1500};
{MTIL KEYPRESSED:
1 REPEAT;
GIONY{3,2);
HIGHVIDED;
WRITELN (" t-PRESIONE ENTER PARA REGRERAR AL MENU-1);
NORMVIDED;
DIRECCION;
DELAY{1500) ¢
UNTH. KEYPRESSED:
EHD;
BOTO
b0y £HD;

i

PROCEDURE 10DOS;
BEGIH
GOTONYL3, 20
HIGHYIDEU;
WRITELN {'¢~PRESIONE ENTER PARA REGRESAR AL MENH-1");
NORRVIDED:
WRITELN (LST, 10D0S LOS PARAMEIRDS )y
WRITELN (LST,” BRI
TENPERATURA;
GELAY{ 1500},
FRESTGH;
DELAYE1500};
GOTOXY¥{3,2)3
HIGHVIDED;
WRITELN (" t-PRESIONE ENTER PARA REGRESAR AL MENU-1');
NORMVTDED:
HUMEDAD:
DELAY{ 1504}
RADIACION;
BELAY {1300}
BOTOXY(Z, 7Yy
HIGHVIDED,
WRITELH { 1-PRESIONE ENTER PARA REBRESAR AL HENU-17);
NOERYIDED:
VELOLIDAD,
DELAY (15007,
DIRECLION:
DELAYLIS001;
END;

FROCEDURE AUTORATICO;
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REGIN
REFEAT
BEGIN
BOTOXY3,2);
HIGHVIDED;
WRITELN {"4-PRESIONE ENTER PARA REGRESAR AL HENU-17);
NORMVIDED;
108053
END:
LiNTIL KEYPRESSED;
END;

REGIN "PROGRANA PRINCIPALY
CLRSER;
NECHRSOR,
BOX{L,1,79,25)s
ROA(?,1,78,25)
BDY(14,8,45,20);
KRITEWITHRACYK (25,3,  -DEPARTANENTG DE ING. ELECTRONICA-");
GOTOXY(33, 10} ;WRTTE( PROGRANA ATHUSFERIC )3
GOTOXYI37,12) s WRITE( "VERSION 1.0 )3
WRITEWTTHRACK (23,18, MEDICION DE PARAMETROS ATHOSFERICOS Y ');
WRITEWITHRACY (23,15, SU CONVERSION A INFROMACION BIBITAL ')
WRITEWITHBACK({Z3,16," FAR& SU PROCESAMIENTD )
ROTDYY(25,181;WRITE{ Jose Luis Alvarado '};
GOTOXY(IS, 19V KRITE! "Universidad del Valle 1991°);
GOTOXY (35, 24);¥RITEL ¢ Revise si la impresora esta lista 87);
READ (X)3
WRITELH {LST, TEMPERATURA (L)' }:
WRITELN (LST, PRESION ATMOSFERIEA {psi)’);
WRITELN {57, "HUMEDAD RELATIVA {X) };
WRITELH (15T, RADIACION SOLAR {Watts/at?]l };
WRITELN {LST, VELOCIDAD DEL VIENTD (¥m/h}'}:
WRITELN {L57, DIRECCION DEL VIENTD (grados} Norte-0.0 & Este-453.0');
0:CLRSER:
BOX{1,1,79,29);
BOYSEFARATESY,3,79);
BOXSEPARATE(L, 75,79}
WRITEWITHRACY (2,2, ATHOSEERIC “)s
WRITEWITHRACK{22,2." HENU PRINCIPAL 33
WRITEWITHRACK (70,5,  PRESIONE EL NUMERD DE LA OPCION Y ENTER ')
WRITEW] THRACK( 23,24, SMEDICION DE PARANETROS ATHOSFERICOSY');
6OT0NY (8,8} ‘

1

WRITELN ('8 -SALIR DEL PROGRANA ==-rmrm=mssmmemmmmo s oo oo (0));
GOTONY(B,160}3
WRITELN ('3 -DESEA MEDIR UNA VED ALBUN PARAMETRD ---=--mr====mem==memon (1 );
BOTOYY(B,172);
WRITELN {8 -DESEA MEDIR UN SOLO PARAMETRG POR TIEMPD INDEFINIDO ------- (213
GOTONY(8,14);
WRTTELN {8 ~DESEA MEDIR YODOS LOS PARAMETROS UNA SOLA VET ~---m-----mv- (31
BOTRXY(8,16);
WRITELN (8 -AUTOMATICO: TODDS LOS PARAMETROS POR TIEMPO INDEFINIDO ---- {8)');

BRTEWTTHBACK{ 10,20, "OPCION: " )y
WRITELN {LSY, §-PARAMEIRGD ATHOSFERICOS-1"}y
WOITELN TLST,” RE
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READLN {A};
IF a=0 THEN GOTD 10,
CASE & OF
{: PARAMETRO;
27 TIEWPO:
Xy TRDOS:
4: AUTOHATICO:
EHD;
&ar0 205
10ENRD,



4.~ Twmpresitn de datos.
Dentro del programa principal se encuentran bajo 1la
instrucciaon LST 1o gue se requiere imprimir. Para correr el

programa ATHMOSFER.EXE se necetita encender la impresora de lo
contrario devolvera al cuwrsor A, Luego de aparecer la primera
caratula del programa, este revisard si la impresora esta
encendida, y enviara ¥parametros atmosfericos%, indicando por
medio de la impresora al usuario gque esta listo para medir.

La computadora personal XT, cuenta con dos puertos paralelos
uno de ellos trabaja controlando la impresora v el otro es de
comunicaclon/control del proyecto, nombrados LPT1 y LPT2

respectivamente.
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Vil.— Resultados.
A.— Introduccion.

Comn sabemos a excepcion de la  temperatura,velocidad vy
direccitn del viento, todos los demas parametros atmosféricos
cambian lentamente con el tiempo. La presion atmosférica varia
lentamente a lo largeo de un dia, su variacion es de 0.5 Psi
cuando el cambio es apreciable, la humedad relativa también posee
un cambio lento durante el dia, pero mds rapido gque el de la
presidn atmosférica. En cuanto a 1la radiacion sclar esta
dependera de si el dia esta despejado o no, vy su variacitn es
maxima al medic dia.

Los parametros que notablemente cambian su valor son por
ejenplo la temperatura, este valor cambia en el transcurso del
dia.y ademas depende de otros factores, como lo son la velocidad
del viento, y si el equipo esta expuesto al sol o sombra.

En cuante la velocidad vy direccitn del viento, s=son dos

parametros que constantemente estan cambiando su valor.

R.~ Determinacion del valor de los parametros.

Hay que mencionar que este equipo depende de 1a calibracion
inicial analdgica, por cuanto el equipo posee un error en su
lectura, va que por muy confiables que sean las mediciones,
siempre habrda un error en la calibracidn del equipo. \

Como resultados se presentan las diferentes opciones del
menu, es decir medir un sSolo pardmetro una sola vez, un solo

parametro por tiempo indefinido, todos los parametros una sola

ver y todos los parametros por tiempo indefinido.
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Es de notar gue el equipo que mide los parametros
atmosféricos y presenta sus resultados al usuario de cuatro
maneras diferentes segun el menu, el usuarip dispondrd que opcidn
del menu utilizar y que estudio realizar con los datos, el cual
se adecue a sus necesidades.

En el apéndice 1 se presentan las diferentes opciones del
menu con las mediciones realizadas, y por aparte se tomaron datos
de los 6 parametros durante una hora los cuales se grafican a
manera de ejemplo de como se pueden utilizar los datos tomados y
asi ver mas concretamente el uso que se le puede dar al equipo.

Se presentan 6 graficas una para cada parametro con respecto
A una hora de medicidn.

For su parte yva que mencionamos que Bl equipo posee un error
intrinseco debido a que es calibrado respecto de las medidas
tomadas de otros equipos,. ademds sabemos que posee un error
adicional que consiste en 1la lectura humana de las medidas que
sirvieran para calibrar.

Ademas de este error corremos el riesgo de que el
convertidor analdgico/digital de un dato no cprrecto de su
conversion, ya que posee error de cuantificacidn y  error por
ruido, el primero referido a la cantidad de subdivisiones o
presician del convertidor vy el otro error referido a las
condiciones de trabajo del convertidor (ambiente).

A continuacion se presentan resultados de las diferentes
opciones con gque cuenta en programa y en el Apendice 1 se

presentan graficas de los distintos parametros VRS Tiempo.
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Opcion: Medir algun parametro una sola vez.

Fara demostrar el funcionamiento el eqguipo envia una sefal
gque se imprime llamada FPardmetro, la cual indica que solo se esta
midiendo una vez cualquier parametro atmosférico.

A continuacion se presentan la medicidn instantianea de un

dia cualquiera de los seis parametros, una vez cada uno.

OFCION PARAMETRO
TEMF: 22.40
OPCION PARAMETRO
FPRESION: 12.45
OFCION PARAMETRO
HUME: &6&6.61
arPCION PARAMETRO
RADIA:678B.26
OFCICN PARAMETRD
VELOC: O.06
OFCION PARAMETRO
DIRELC: 22.50

*-PARAMETROS ATMOSFERICOS-%



Dpcidn: Medicidn de un parametro por tiempo indefinido.

Para mostrar como trabaja esta opcidn se penso en monitoriar
1a temperatura, ejemplificando asi 1o gue se pueade realizar con
los otros cinco pardmetros, esta opcidn mide un solo parametro a
solicititud del uswario vy lo mide por tiempo indefinido a razon
de 3.5 segundos, hasta que el usuario mismo presione cualguier
tecla. Para denotar en 1os datos impresos gue se realiza esta

ppcidon se manda un cadigo denominado Tiempo.

OFCION TIEMPO

TEMP: 20.80
TEMP: 22.40
TEMP: 22.40
TEMF: 21.60
TEMR: 22.40
CTEMP e 20,80
TEMP: 20.80
TEMFR: 21.60
TEMP: 22.40
TEMPR: 20,80
TeEMP: 22.40
TEMP: 20.80
TEMP: 20.80
TEMR: 22.40
TEMP: 22.40
TEMP: 20,80
TEMP: 21.460
TEMP: 21.60
TEMP: 21.60
TEMP: 21.860
TEMP: 21.40
TEMP: 21.60
TEMFP: 22.40
TEMP: 222.480
¥-PARAMETRIS ATHMOSFERICOS—X
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Opcion: Medir todos los parametros una sola vez.

Esta opcidn es una facilidad gue se le presenta al usuario
de poder determinar una sola ver, los seis parametros atmosfé-
ricos. A partir del primer dato realirado se tarda un tiempo de
3.0 segundos en dar a conocer el siguiente parametro, el tiempo
total gque tarda en presentar los seis pardmetros atmosféricos es
de 21 segundos. El usuario podra hacer uso de esta opcidn cuando
necesite una lectura inmediata de los seis parametros, en caso
por ejemplo de estar realizande uwun experimento en el cual se

necesiten.

TODOS 1.LOS FARAMETROS

TEMP: 20.80

PRESION: 12.45

HiME : &7.40

RADIA:508. 70

VELOC: 0,10

DIREC: 128.08

¥~-PARAMETROS ATMOSFERICOS~%

88



Opcidn: Medir todos los parametros por tiempo indefinido.

Esta opcidtn es la més poderosa que posee el equipo y
consiste en medir los seis parametros por tiempo indefinido hasta
que el usuaric presione cualquier tecla. Se tardara un intervalo
de 3.9 segundos para dar & canocer cada paréametro, es decir 21

segundos en resentar los seis. Se uedara entonces resetando
g

todos los parametros por tiempo indefinido a razdn de 21

segundos. Fara saber que se trabaja con esta opcidn se envia un
codigo denominado Todos Los Parametros. Un ejemplo de 1o medido
ex el siguiente.

TONDOS L.OS FARAMETROS

TEMP: 20.80

PRESTON: 12.65

HME: &7.01
RADIA508.70

VELQC: .06

NDIREC:: 127,50

TODOS OS5 PARAMETROS

TEMFP: 21.60

FRESION: 2.45

HUME: 67.01

RADIA: 508.70

VELOC: 0,06
DIREC:128.08

TODROS LOS PARAMETROS

TEMP: 23,20

PRESION: 12.45

HUME : &7.01

RAD LA HOB . 70

VELOC: ©,01

DIREC2127., 50 \
10DOS LOS PARAMETROS

TEMF: 21 .60

FIRESION: 12.65

HUME: 66.61

RADIA: &78.26

VELOC: .06

TAPVS LOS PARAMETRIUS
¥—-FPARAMETROS ATMOSFERICOS—X
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VIITI.~ Conclusiones.

I. Los parametros Temperatura, Presion y Humedad relativa, pueden

medirse con transductores comunes en el mercado, con muy buena

exactitud y presicidn.

II1. Es posible por medio del puerto paralelo de la computadora
personal, formar un interfase para leer vy escribir datos en

Heyxadecimal.

1I1. Fara tomar los & parametros atmosféricos normalmente se
lleva de 15 a 20 minutos, el equipo puede ser programado para
obtener los mismos & pardmetros cada 17.9 segundos, lo que

demuestra la eficiencia del mismo.

IV. E1 equipo no presenta una confiabilidad del 100% debido a
los errores de calibracion y los errores del convertidor, pero
facilita la toma de datos, puesto que se obtienen numericamente

en pantalla y por impresora.

V. El equipoe pueds ser ampliado en cuanto a transductores de
medida v programacidin, ya que fue disedado para poder expanderlo

cuando sea necesario.
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Vi. El equipp de medicidn cuenta con diferentes opciones de
trabaio presentadas por medio de menus al usuario, lo que hace

que 21 equipo sea eficiente en lo gue respecta a gobernablilidad.

VII. En los resultados obtenidos en las puebas realizadas, se
grafican los distintos parametros atmosféricos VRS tiempo.

Podaemos observar como cambian dichos parametros en el transcurso
del dia, mes etc... y asi hacer un estudioc del aprovechamiento de

rstos recursos naturales,

VIIT.El uso de la Computadora Personal en el eqguipo de medicion
incrementa la eficiencia del wmismo, ya gue ademids de tener los
datos en pantalla, se lleva un registro en papel, a travez de la

impresora.

IX. E1 equipo disefiado es Gtil en mediciones para las areas de
metereclogia, fisica, quimica y otras ya que permite la rapida vy

fAcil medicion de parametros atmosféricos en forma conjunta.
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APENDICE A

TEMPERATURA



TABLA No.1

Temperatura vrs. voltaje en el transductor.

Temperatura Voltaje (V)
=10 - 2.63
0 - —————————— 2.732
10 e 2.83
DO e s e e e e 2.926
30 e Z.03
AL o e e e e 3.73
S0 e e J.2%
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Error as callbraczlon (C)
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Error de callbracion (C)
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GRAFICA # 2

Reglon de Interes Ampllada
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Tempsratura en Cantigrados
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GRAFICA # 3
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Temparcture an Cantigrados
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GRAFICA # 4

VOLTAJE SALIDA VRS TEMPERATURA
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APENDICE B

PRESION ATMOSFERICA
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Presion Atmosferica sn {pal)
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Voltaje de Sallda del ato. (V)

GRAFICA # 1
Voltaja da solida vrs. Presion Atm.
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Voltals de saiflda dsi transductor (V)

Presion Atm. vrs. Voltaje Trasduchor

GRAFICA # 7
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TABLA No.1

Presidon, voltaie del transductor y voltaje de salida del circuito

interfase.

PRESION VOLTAJE TRANSDUCTOR VOLTAJE DE SALIDA
14.696 117.74 mV. 1.4695 V
14.00 i12.16 1.41 "
1= 104,15 ™ 1.31 "
12 ?6.14 " 1.22 "
11 g8.13 ¥ 1.13 "
10 go.12 v 1.00 "
@ 72.10 " Q.90 .
8.5 68,11 " o.g84g
8 64,10 " 0.8 "
7 36.11 " 0.7 .
& 48,10 " 0.6 "

5.5 844806 " 0.355 "
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CeopacHancla del Transductor (pfdj
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APENDICE D

MICROCOMPUTADORA Z-~80
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8255
PROGRAMMARLE PERIPHERAL INTERFACE

R 24 Programmable 1/0 Pins

® Completely TTL Compatible

® Fully Compatible with MCS™ -8 and
MCS " -80 Microprocessor Families

ORIGINAL

110

® Direct Bit Set/Reset Capability
Easing Control Application Interface

® 40 Pin Dual In-Line Package

® Reduces System Package Count

The 8255 is a general purpose programmable I/0 device designed for use with both the 8008 and 8080
microprocessors. It has 24 1/0 pins which may be individually programmed in two groups of twelve and
used in three major modes of operation. In the first mode {Mode 0), each group of twelve 1/0 pins may be
programmed in sets of 4 to be input or output. In Mode 1, the second mode, each group may be programmed
to have 8 lines of input or output. Of the remaining four pins three are used for handshaking and interrupt
control signals. The third mode of operation (Mode 2) is a Bidirectional Bus mode which uses 8 lines for 3
bidirectional bus, and five lines, borrowing one from the other group, for handshaking.

Other features of the 8255 include bit set and reset capability and the ability to source 1mA of current at
1.5 vonts. This ailows darlington transistors to be directly driven -for appiications such as printers and high
voltage dispiays.

PIN CONFIGURATION 8255 BLOCK DIAGRAM

raz(} 10({7} ras
raz(]z 3 ras J
rasi]ay m[lras L
ran (4 1{Jrar ywem e : ' cnoue
A_D‘C " ] —h . AUFRLIEY BTNY caoue i ‘[ (1__.‘: "O:" (,__ __; o .
& ]s ¥ (o meser comimay f—— »
c~n3: ME 0, e
Al [ ] »n - l
a0 ] o, 1
rcr o niGo, . Cu:m,
resCIn 8255 »[Jo, i (A_—._.)\ rorrc C:____r\ "
I Ymit] »" o, T e ____‘W e
reai |0y n{; Oy P OIECTIONSL DatA Bt
. . ~ DaTa 1 .. 1
pco {1 nlGp, 5.8, ¢ 9 (\‘ g 1
rcr C] b L :.] VCC I-:T:.:llf ’ GRDue
»c2(]e 2{"; rur DTABUST | N [ .
’c:nllfn u:FjJru ] %KI:) :ﬁ%‘,f i“::::Dm&
reay s 13[7) res % l 1 .
ros (1 207 ree '
*o1{ |20 7 1rex _ ] i
Gl o :
i}
[ :El"“‘ saoue 2 : crgur
- et et T e ST
PIN NAMES .
RESET - "“—‘
0, -0y OATA BUS (BI.DIRECTIONAL) ¢ '
TRESET AESEY INPUT -
= CHIP SELECT -
TRG T TTREAD INPUT .
wa WRITE INPUT T
20 Al T TPOAT ADGRESS
TPATPAD © PORT AIBITI
"PRIPBO | PORT B (BITI
_PCrPen PORT C IBIT)
dop -5 WDLTS T

i

- IVOLTS
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS®

Ambient Temperature Under Bias. . . .. - - . . 0°C 10 70°C

Storage Temperature . . ... ..o -65°C to +150°C
Volitage on Any Pin

With Respectto Ground, ..+« v oo v v 0.5V to +7V

1 Watt

Power DisSipation . . . . . .« r o v e v ce e e e

*COMMENT: Stresses above those listed under “A bsolute
Maximum Ratings” may cause permanent damage to the
device. This is a stress rating only and functional opera-
tion of the device at these or any other conditions above
those indicated in the operational sections of this specifi-
cation is nat implied. Exposure to absolute maximum
rating conditions for extended periods may affect device
religbility.

D.C. CHARACTERISTICS Ta=0°Cto 70°C; Ve = +5V 16%; Vgg = OV

Symboi Parameter Min. Typ. Max. Unit Test Conditions
Vie input Low Voltage B AY
Vi {nput High Voltage 2.0 \ :
Vot Qutput Low Voltage ‘ 4 V ]| loL=1.6mA
Vou Output High Voitage 2.4 \Y lon =-50uA (-100uA for D.B. Port}
lon !t Darlington Drive Current 2.0 mA Von = 1.8V, RexT = 39082
lee Power Supply Current 40 mA ¢
NOTE:
1. Available on 8 pins onty.
Capacitance
a . -— -
TA—25 C,VCC—VSS—DV
Symbol Parameter Min. Typ. Max, Unit Test Conditions
Cin Input Capacitance 10 pF fc = 1MH2z
Civo 1/0 Capacitance 20 pF Unmeasured pins returned to Vsg:
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APENDICE E

CONVERTIDOR ADC-080%
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APENDICE F

INTERFASE MICROCOMPUTADORA —~ COMPUTADORA PERSONAL



i, |~ Strobe Y] out
+  Data Bit}l 2
|+ l);ta Bit2 3
7 Data Bit2 a
"+ Data Bit3 5
+ . Data Bitd 6
I [)amans 7
"+ Data Bit6 8
+ Daa Bit?7 9 | printer
PHH:‘N ~  Acknowledge 10 [«
+ Busy | ‘1 | Adapter
+ P E—Bi {out of paper) 12
i Select 13
Ao Feed b
v/ |- Enor 16, | 14
mitinlize_P_r_i_mer 16
T Select Input 17
T Ground 18.25
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APENDICE G

PIN OUT DE CIRCUITOS INTEGRADDS



TRANSDUCTOR DE PRESION
Modelo: NPH-2-1004
éerie: 248002-454
F.5. Output: 117.74 mV.
No LInealidad: 0.03%
Fecha de fabricacidén: 20 de Junio de 1990.
Precio: $39.7%5

Direcciédn: A. Caristi, &9 Whith Pond Rd. ,Waldwick, NJ 07443

TRANSDUCTOR DE HUMEDAD
Humidity Sensor part number: 49190001 .
Direccidn: Mepco Centralab Inc., P.0O. BRox 760,

Mineral Wells, TX 7604&7.

TRANSDUCTOR DE TEMPERATURA
Precision Temperature Sensor LM3IZSZA.

Direccién: Jameco Electronics, 1355 Shoreway Road Pelmont, CA.
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Diag. 198 16-Pin DIP See Fig. D8
ECG74387, ECG74L.5367

Hex Bus Driver with Non-Inverting 3-State
Output {4-Line/2-Line Enable)

Diag. 116 16-Pin DIP See Fig. D8
ECG74L8139

ergc? Dara quTVTE
Tam pror—sa e,
i & T8 M/ave XYY oYY pYY

wijslivw|julio]liniivtlse

Dual 2-Ling-to-4-Line Decoder/Demultiplexer

Diag. 17 20-Pin DIP See Fig. D12
ECG741L5245

namy

Octal Bus Transceiver with Non-inverting
3-State Cutput

Diag. 115 16-Pin DIP See Fig. D8
ECG7415138, ECG74S138
oara QUmUTE
’w Y1 vt v: T

guu

1 v2 vl Y4

+ SELECY £NABLY

3-Line-to-8-Line Decoder/Demultipiexer

ECG2128 24-Pin DiP See Fig. D15

NMOS_16K Static RAM {SRAM), Organized
2K by 8 Bits, 150 nsec Max Access Time

Diag. 170 20-Pin DIP Sea Fig. D12
ECG74C244, ECG74LS244

Octal Buffer/Line Driver/Line Receiver with
Non-invating 3-State Output

ECG74C374, ECG74L5374

Octal D" Fiip-Fiop with 3-State Output

‘ VCC=+5VA.[:| ~ [ Jvee
A32 2[Ja,

A0l 22[JAe

A.C: ?I:]l;ri

aOs 70| 15¢

(e 19[Ja,

a3 w]ce

a]a 1210,
wo, ]9 [ o,

o]0 1[0,

wo,{ N [ Jwo,

vas (12 13310,

Oiag. 201 20-Pin DIP See Fig. D12
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APENDICE H

RADIOMETRO DE EPPELY — ANEMOMETRO —— FLECHA DIRECCIONAL



121

N AT TACARAY L S

3y, FIENKDONE Trd U

£ e lm )

L. Fisg e DINECC wnnf

L-..-;«..L...L_LJ



122

i 3o LS S A Y Ty 2

e OINITIA "ORAICQ A OLNIIA*TIN
STIOE NOTOST RS ISR 3 =
NOTINCKRID 3] OLDIAOU J

¥E OINETA A NOIDORIIQ U 3Q ZURRINT QLINOMID =a

£86 D03

SE0-OR 1Y ﬂ A + -

B MRO0OS NOIOUIOok 3Q ZUREINT OLTMONID =

¥ OUINITA XK BAIOOTEN U Ridd ZURGEINT OLINOMTD
8630000 12 ®

8080000 1& 1eusg ﬁA




APENDICE I

GRAFICAS DE RESULTADOS



Temperatura {C).

26

19

Temperatura vrs. Tiempo
Tlempa de - Medicion:1H,

1

'Yl‘(‘l'Tlr![‘IIITI‘III"'(‘I1I|"l"lllTV"}'I’!'IIII’"I'II

5 9 13 7 21 25 29 33 37 41 45 49 5% 57

Tiempo en minutos (m).
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Prasion Atmosfearica en FS1
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Presion Atmosferica vrs. Tiempo
Tiermpa da madlalon: 1H.
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%X de Humedad Rwelative

68

()

Humedad Relativa vrs. Tiempo
Tiampo de medialon: 1H.

1

YTI,T["T"]I("TTI’!lY'IY"l‘![V'WlI’I!I|‘l’|ll[ll(‘l’lll’

5 9 13 17 25 20 33X 37 41 45 49 &% &7

Tiernpo en minitos (m).
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‘Radlacion Solor en Weta/ m12.

Radiacion Solar vrs. Tiempo
Tiempa de mediclon: 1H.

1
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Tiermpo en minutos (m).
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Veltcldad del Viento en Km/ h,
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Velocidad del Viento vrs. Tiempo
Tiempo de medician: tH.
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Tiempo en minutos (m).
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Direccion del Viento vrs. Tiempo
Tiernpo de rnediclon: 1H.
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Tlempo en minutes {(m}.



