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PROLOGO

El principal objetivo de la presente tesis es la obtencion y el procesamiento
de datos que fueron recibidos de forma serial, por un dispositivo de

adquisicion de datos (DAQ), con el uso de tecnologias Wire.

Para mostrar el funcionamiento del uso de tecnologia Wire se usaran
ejemplos de simulacion tanto en la obtencion como en el procesamiento de

los datos.

Para cumplir con el objetivo la presente tesis sera divido en los siguientes

temas:

El capitulo 1 introduce de manera general el contenido de la tesis en el cual

se especifica el propdsito.

El capitulo 2 describe los antecedentes en tecnologia wire y se detalla la
evolucion de dicha tecnologia con el uso que se da en Softwire y se motivara
usar este producto de bajo coste y alto rendimiento para el procesamiento de

datos.

El capitulo 3 presenta los antecedentes de adquisicion de datos y los
fabricantes de dichos dispositivos como también sus caracteristicas y las

ventajas de las DAQ de MCC (Meausrement Computing).



El capitulo 4 trata de las caracteristicas del firmware de un dispositivo de
adquisicion de adquisicion de datos donde se definiran los limites de una

tarjeta, ya sea frecuencia de muestreo y velocidad de transmision serial.

El capitulo 5 muestra los médulos de procesamiento de datos con tecnologia
wire detallados mediante esquemas en funcionamiento de los periféricos de

una DAQ.

El capitulo 6 describe a VisualNiel2 como utilizacidn de tecnologia wire y
tendra la funcidn de mostrar la recepcion y transmision de las senales

provenientes de los sensores a través de un DAQ.



CAPITULO |

INTRODUCCION

La presente tesis tiene el objetivo de usar tecnologia Wire para que un
equipo sea capaz de adquirir cualquier tipo se sefales en un determinado
rango de voltaje, transmitirlas en formato digital via serial para luego

procesarlas y obtener la informacién en la pantalla de un computador.

Las senales analdgicas o digitales del computador seran transmitidas a
traves del Puerto serial, paralelo o Internet, utilizando protocolos ya
establecidos como RS232-RS485 (serial) y TCP/IP (Internet), de manera que
en el extremo receptor esta informacion pueda ser procesada y visualizada
en la pantalla del otro computador conectado a Internet y de esa manera

lograr control a distancia del equipo que adquiere y procesa datos.

A este tipo de dispositivos se les llama Tarjetas de Adquisicion de Datos, por
este motivo para adquisicion y procesamiento se tomara como ejemplo la
Tarjeta ADN2006 (Tarjeta de Adquisicion de Datos de Niel), dicho termino se

usara en los temas que lo soliciten.



La tarjeta ADN2006 surge con la idea de tener un ejemplo peruano que use
tecnologia Wire con la finalidad de ser aplicado en cualquier area o proyecto
de Ingenieria tales como el de adquirir y procesar datos de sensores, es
decir disefar al creador de aplicaciones, para de esa manera acelerar y
optimizar la curva de productividad de cualquier proyecto y reducir ese

tiempo de produccidén al re-usar codigo.

Lo anterior son caracteristicas de la tecnologia Wire que basa su concepto
en solo conectar bloques para obtener la aplicacion deseada y para este
proyecto se usaran Proteus ( Wire para adquisicion) , Sowftwire ( Wire para

procesamiento) y un ejemplo de esa tecnologia que sera VisualNiel2.

En los antecedentes en tecnologia wire se detallara la evolucion de dicha
tecnologia como también el uso que se da de ello en Softwire que es el
encargado del procesamiento de datos con la manipulacion de una variedad
de componentes que soOlo necesitan ser conectados para obtener una

aplicacion tales como el de adquirir datos de sensores.

En el tema de los antecedentes de adquisicion de datos se tratara de los
fabricantes dichos dispositivos y también sus caracteristicas, las ventajas de
las DAQ de MCC (Meausrement Computing) como los pioneros del uso de
tecnologia wire. También se describira el acondicionamiento de senal pro

medio del filtrado y la amplificacion a voltajes especificados por la DAQ.



n

Las caracteristicas del firmware de un dispositivo de adquisicion seran
analizadas con cuidado ya que de esto dependera la rapidez y el correcto
entendimiento del procesamiento interno de las DA@ y aca se definiran los
limites de una tarjeta, ya sea frecuencia de muestreo, velocidad de
transmision serial, ciclo de trabajo de moddulos de PWM (modulacién por

ancho de pulso) y otras opciones.

Los modulos de procesamiento de datos con tecnologia wire se encargaran
de realizar un esquema para puesta en funcionamiento de los periféricos de
una DAQ, donde lo unico que se le pasara es el cédigo hexadecimal o
binario y para ello se realizara la simulacidon de adquisicion y procesamiento

de datos en PC.

La etapa Visualniel2 como utilizacion de tecnologia wire tendra la funcion de
mostrar la recepcion y transmision de las senales provenientes de los
sensores a través de un DAQ. Se adquiere datos, luego se ordena y procesa
para mostrarlos en los componentes de VisualNiel2 que sera muy intuitivo y

amigable para como todas las tecnologias Wire.

Por lo tanto se usa tecnologia wire tanto para la adquisicion con los
dispositivos DAQ como en el procesamiento de datos de los sensores y para
ejemplo de ello se ve el Software VisualNiel2 que ademas tendra acceso a

programas extras aplicados a la ingenieria (Generador de PID analdgico,
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Generador de ecuaciones diferenciales de PID Discreto) los cuales
desarrollé durante mi permanencia en la UNI. También se tendra en cuenta
que fue necesario manejar herramientas de ultima tecnologia o las versiones
mas avanzadas tales como la tecnologia wire y la libreria universal para todo

tipo de lenguajes, es el caso de Softwire que se trata a continuacion.



CAPITULO I

ANTECEDENTES EN TECNOLOGIA WIRE

En el mundo de la evolucion del software se destaca la técnica de la
programacion estructurada que es usada en lenguajes de alto nivel como

Pascal y C++ o interpretadores como el Visual Basic.

Teniendo en cuenta que se elige la técnica de la programacion estructurada,
dentro de estas existe evolucion en el modo de crear software y que esto no
solo sea una actividad de estrictos programadores, sino que se de saltos y
mediante la reutilizacion de codigo se acelere la creacion de programas

dedicados al area de ingenieria.

De esta manera pasamos desde el nacimiento del ANSI C, para luego llegar
a la programacion orientada a objetos con C++ y dentro de esta ultima nace
la tecnologia wire, que combina la facilidad de hacer programas con solo

arrastrar, soltar y cablear.

2.1 Tecnologias de codificacion antiquas




e Programacion Modular
Podemos definir la programaciéon modular como una serie de técnicas para
descomponer un programa grande y/o complejo, en una serie de unidades
mas pequenas y manejables denominadas modulos, cada una de las cuales
puede, disenarse, codificarse y probarse individualmente. Este es un
meétodo de concepcion y disefo de programas basado en la descomposicion
del programa completo en partes que responden, generalmente a funciones
especificas del programa; cada funcidn podra codificarse y probarse

independientemente constituyendo un moédulo.

e Programacioén Estructurada
En este tipo de programaciéon se busca que la secuencia espacial de
instrucciones guarde paralelismo con la secuencia de ejecucion de las
instrucciones, es decir no debe haber diferencia entre el orden en el listado
de las instrucciones y el orden en que son ejecutadas, por lo cual se
descarta el empleo de la instruccion goto. Con este tipo de programacion se
puede leer el programa desde el principio hasta el fin de modo continuo,
facilitando con ello las pruebas, ya que existe una relacion mas cercana

entre |a descripcidon estatica del programa y su ejecucion dinamica.

e Programacion Concurrente
Un sistema con una unidad de proceso puede realizar solamente ejecucion

de instrucciones en manera secuencial, es decir en cualquier instante de
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tiempo solo se ejecuta una instruccion de un proceso a la vez. Dentro de
esta perspectiva se puede decir que un programa es concurrente cuando
permite ser invocado en forma simultanea (real o aparente) por varios
procesos, es decir la programacion permite conmutar la ejecucion de codigo
de un proceso a otro, sin que el primero haya finalizado. De esta manera los
programas concurrentes pueden considerarse construidos por procesos
secuenciales que pueden ser ejecutados en forma simultanea en un mismo

microprocesador.

2.2 Principios del uso de tecnologia Wire

La gran pregunta es ;Qué es tecnologia Wire?, es la técnica mas reciente
que facilita la programacion y lo convierte en arrastrar, soltar y cablear para
de esa manera aplicar nuestros conocimientos de manera rapida y eficiente
con solo tener el concepto de lo que se quiere hacer tal como se ve en la

figura siguiente.

feag g (Saeaes] |

Fanton |Ar.«,' | Booiiess | Coetrnt | Dtvaae | 09 . Sdesrced | Encut | OP10) CQR | QUL | Horem Ato—strer | Lugz | huth Ras th Al

£SPv.. EyEsm FRusors symastin. T Wm0 Azgmen.. R Hep (D 9en 153es —|
- =

O e TN cha B L) | I N ST I T AT R 4]
lb- |
] Tema s [
— T

1 [ GelCats | —’-fmf; $
] A ’] sUL Lale |

’ L?S‘;j
-~ g
v

(Figura 2.2.1) Programacioén con tecnologia Wire
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Hay empresas que le ponen otro nombre como es el caso del Simulink de
MatLab que le denomina “programacion con diagrama de bloques”, también
tenemos el LabView que le llama “programacion grafica” y en programas de
diseio de esquemas y simulacion electrénica tal es el caso del afamado

Proteus.

Por otra parte estan los no tan desarrollados en el cable virtual en el cual
uno puede arrastrar y soltar pero el cable tiene que ser codigo, dentro de
estos encontramos a los mal llamados “lenguajes de programaciéon visual”
tales como el Visual C++, Visual Basic, que en realidad so6lo son un IDE
(interfaz de desarrollo integrado) que se basan en lenguaje C++ y Basic

respectivamente.

El gran problema de los programas como MatLab, LabView y otros es el de
Nno generar aplicaciones independientes en su uso formal, con lo cual nos
mantendra amarrados a la fuente por siempre. Aunque cabe mencionar que
el desarrollador de ADN2006 ha tenido pequenos éxitos al respecto ya que
se ha logado hacer programas con GUI (Interfaz Grafica de usuario) en
Matlab y compilarlo a EXE (Ejecutable) , y en el caso de LabView (soOlo basta

tener el compilador de LabView).

Ante estos problemas surge la necesidad de que esta tesis de solucion a ello

motivando a que se desarrolle aplicaciones de ingenieria de manera rapida y



que luego seran independiente del programa en el que se genero, y con ello
nos estamos refiriendo a Softwire, el programa que cambio la vida a paises

Europeos y Asiaticos.

(Figura 2.2.2) Programa innovador SoftWire

2.3 Utilizacion de Softwire

Este programa de |la empresa Measurement Computing que en los ultimos
anos hizo tambalear los cimientos del gigante National Instruments, cuyo
fundador y presidente es James Truchard , se basa en la tecnologia wire
pero que ademas te da la posibilidad de utilizarlo con cualquier otro lenguaje

de programacion.



Ben Bailey, presidente y fundador de Measurement Computing que funciona,
desde Middleboro, Massachussets es una empresa pionera y lider en
tarjetas de adquisicion de datos de bajo coste para interfaces ISA, PCl y
USB para ordenadores personales. La compania, fundada en 1989, tiene
mas de 70 empleados y distribuye sus productos en todo el mundo mediante

venta directa, una red de distribucion y a traves de Internet.

Esta empresa es famosa por la creacion del software innovador, SoftWire, el
unico sistema de programacion grafica para Visual Studio, y cualquier otro
IDE de programacion como Borland, Measurement Computing apuesta por la
satisfaccion completa de sus clientes, una gran competitividad, un estricto
control de costes y campanas agresivas de bajada de precios. Actualmente

su producto SoftWire también funciona con el software NI LabVIEW.

Por lo tanto SoftWire es el sistema de programacién con tecnologia wire
para ser usado ahora en visual Studio Net, que permite crear aplicaciones
DAQ en minutos sin tener que aprender un lenguaje de programacion, y los
proyectos pueden tener un plus de cddigo para usuarios con uso de
programacion basica.

A continuacion les muestra mi ejemplo basico en 5 pasos

1) Seleccione el disenador de codigo de SoftWIRE. Desde los objetos

disponibles escoger un Slider (deslizador) y hacer clic.
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(Figura 2.3.1) Disenador de codigo SoftWire y Disenador de Formulario

2) Coloque un Knob (perilla o potenciometro) en el disefiador de SoftWIRE

& =10 x!| &
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(Figura 2.3.2) Arrastrar y soltar en SoftWire
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3) Coloque el mouse en el pin del Slider y aparece el mensaje indicando

valor de salida.

- 1
e =181 )| & -lo] x|
Control | Database | DB - Adwanced | Excel | GPIO/COM  GUI | Hor ¢ [ ¥ DE 2 _JDJ}_ID
A fabl TextBox 21 NumericText i' SR~ it g o o GPERIE RN i
—_JCommand Buton  [# Chack Box = Optian Bunton Sl DIUTEso— L T EromE N mipme oo
Licemy 8 | R Sy 5 g
N T N N T Y L | 6—-!7 ........ H ......
X OjEiss ° s e g i S .
E o W | | P30 =T stetizes X
1 [ <o | oy T s ol Y S
3 \falue Out ’ S o N | (o 0 0/ 40
. 0 %'iiifi Ol A |
| [Form1 CSiidert | Form1.CKnobl | | B e T I T e

(Figura 2.3.3) Visualizador de mensaje de ayuda rapida en SoftWire

4) Arrastre el cable desde el pin del Slider hasta el pin de valor de entrada

del Know.

& =10f x|

Database | DB - Advanced | Excel | GPIB/COM  GUI ]Home Attomz 4| ¥

A Labet [abi TextBox [121 NumericTexa ﬂl
o.l,l;l.—i1.|.I.:._]2,|.I.|.l3.l.f
(=]
] valuein |
4 gl T
T : Value Out | %3
g |Form1,CS|iler1 I | Form1.CKnob1 | l

(Figura 2.3.4) Cablear en SoftWire

5) Solo presione el boton Run del Visual Basic y vera el funcionamiento del

programa
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(Figura 2.3.5) Ejecucion del programa hecho en SoftWire

2.4 Componentes Softwire para uso en ingenieria

SoftWIRE 6.0 ofrece mas de 250 controles potentes que incrementan

funcionalidad y facilidad en el uso de aplicaciones de ingenieria, incluyendo

mas de 100 controles de analisis.

(Figura 2.4.1) Multitud de componentes en SoftWire

Se tiene en total 23 Categorias que son las siguientes:
01) Controles Analog I/O (Analdgicos de entrada y salida)

02) Controles Temperatura (Temperatura)



03) Controles Digital I/0O (Digitales de entrada y salida)

04) Controles Counter/Timer (Contadores y timers)

05) Controles GUI Controls (Interfase grafica de usuario)

06) Controles Database (Base de datos)

07) Controles System (Sistema operativo Windows)

08) Controles Network (Redes e Internet)

09) Controles Programming (Estructuras de programacion)
10) Controles Math (Matematicos)

11) Controles Statistics (Estadisticos)

12) Controles Excel (Manipulacion de MS Excel)

13) Controles Array (Vectores y matrices)

14) Controles Logic (Logicos)

15) Controles Serial 10 (Serial de entrada y salida)

16) Controles Windowing (Ventanas para filtros)

17) Controles Signal Processing (Procesamiento de senales)
18) Controles Transform Function (Funciones de transformadas)
19) Controles IIR Filter (Filtro de respuesta al impulso infinita)
20) Controles FIR Filter (Filtro de respuesta al impulso finita)
21) Controles Spectral Measurement (Mediciones espectrales)
22) Controles Curve Fitting (Ajuste de curvas)

23) Controles Signal Generation (Generacion de sefnales)

Debido a que este software es usado mayormente en Europa y Asia, no se

encuentra material disponible en castellano por lo que a continuacion haré
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sus descripciones y de ésta manera se motiva a que se realizan aplicaciones
de ingenieria de manera rapida, que es uno de los fines de esta tesis, con
solo basta tener el concepto de lo que se quiere hacer y mejor si se maneja
bien la teoria sin necesidad de dominar aspectos de programacion (solo

basta arrastrar, soltar y cablear).

SoftWIRE

(Figura 2.4.2)Muestra el logo de Softwire con uso en paises asiaticos

Ademas estos controles pueden también ser usados con la tarjeta ADN2006.

01) Controles Analog I/0O (5)

AlRead: Lee un canal de entrada analdgica singular

AlScan: Escanea un rango de canales de entradas analodgicas

AlTrigger: Lee un canal de entrada analdgico singular y espera hasta que su
valor excede un umbral especificado

AOUpdate: Escribe un valor singular a un canal de salida analogica

AOScan: Escribe un conjunto de valores a un rango de canales de salidas

analogicas
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02) Controles Temperatura (2)

Tempin: Lee un valor de temperatura desde un canal de entrada de

temperatura singular

TemplinScan: Lee valores de temperatura desde un rango de canales de

entrada de temperatura

03) Controles Digital I/10

|| 2o

DIReadByte: Lee el valor de un puerto digital 10
DOWriteByte: Escribe el valor especificado a un puerto digital 10
DIReadBit: Lee el valor de un bit en un puerto digital I/0

DOWriteBit: Escribe el valor especificado en un bit del puerto digital I/0

04) Controles Counter/Timer (6)

[LIEG) | | LEE]

LoAD REND

CTR8254Configure: Configura un contador en tiempo real 8254

CTR9513Configure: Configura un contador en tiempo real 9513



19

CTR9513Initialize: Ejecuta un nivel de inicializacion para un contador 9513
CTRLoadValue: Carga registros especificados en un contador
CTRReadValue: Lee el valor de un contador

CTR9513ReadFrequency: Mide la frecuencia de un contador de entrada

9513

05) Controles GUI Controls (23)

EEEEE - ’_ [r2s:]

Label: Muestra texto que no puede ser escrito en tiempo de ejecucion

(cuando su programa esta corriendo).

TextBox: Encapsula a un control Edit para mostrar y habilitar al usuario para

editar una cadena de texto.

Numeric TextBox: Permite al usuario entrar valores numeéricos y mostrar

valores numéricos que pueden ser escritos en tiempo de ejecucion.

Command Button: Habilita al usuario ejecutar orden, interrumpe o finaliza un

proceso clickeando en el boton en tiempo de ejecucion.

CheckBox: Habilita al usuario entrar y mostrar valores que tienen

configuracion de True/False, Yes/No, On/Off, etc.
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Radio Button: Habilita al usuario entrar y mostrar valores que tienen
configuracion de True/False, Yes/No, On/Off, etc. dentro de un grupo donde

un solo item puede ser On a la vez.

Combo Box: Permite al usuario seleccionar un valor clickeando en el valor
de una lista drop-down (desplegable), o seleccionar un valor escrito en la

porcidon de texto del Combo Box.

List Box: Habilita al usuario seleccionar un valor clickeando en ello desde

una lista de valores.

Horizontal Scrollbar: Permite un conjunto de valores para ser desplazado de

izquierda a derecha.

Vertical Scrollbar: Permite un conjunto de valores para ser desplazado de

arriba abajo

Strip Chart: Dinamicamente muestra data en el eje X y de uno para 8 ejes Y.

Caja eje puede mostrar de1 a 32 plots de datos.

LED: Representa el estado de una variable binaria cambiando su color entre

estados OFF y ON.
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Toggle Switch: Habilita al usuario cambiar la actividad de la aplicacidon de on
a off clickeando el botdén, presionando una tecla o escribiendo cédigo para

causar una accion on/off.

Know: Un control de entrada semejando a un potenciometro mecanico el

cual usted puede rotar.

Analog Meter: Muestra graficamente un valor analégico ubicando un

puntero junto con una escala circular.

Bar Meter. Muestra graficamente un valor analdégico ubicando un puntero

junto con una escala lineal.

Slider: Un control de entrada el cual puede ser movido en una direccion
lineal (horizontal o vertical) por accion del usuario o programando usando un

codigo wire.

XY Graph: Muestra desde 1 a 32 conjuntos estaticos de X-Y valores o

arrays.

Bar Chart: Muestra desde 1-to-32 conjuntos estaticos de X-Y Y valores o

arrays, en un forma de grafico de barras.
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Masked Edit: Habilita al usuario editar un formato de texto. La mascara

permite al creador de la aplicacién restringir la entrada.

DateTimePicker: Permite al usuario seleccionar fecha y hora, y mostrar eso

en el formato especificado.

NumericUpDown: Contiene un valor numérico que puede avanzar o

descender clickeando los botones de up y down del control.

Status Bar: Provee hasta 4 paneles de texto de estados que pueden ser

conectados al botdon de una aplicacion.

06) Controles Database (10)

Read from Database: Abre una base de datos y lee el valor de una tabla,
registro o campo especificado.

Write to Database: Abre una base de datos y escribe el valor de una tabla,
registro o campo especificado.

FindData: Busca una fuente de dato para el valor especificado.
StoredProcedure: Ejecuta un procedimiento almacenado de una base de

datos.



23

Database ListBox: Permite al usuario acceder y mostrar dato directamente
desde un conjunto de registros en uno o mas tablas de base de datos.
Database ComboBox: Permite al wusuario acceder y mostrar dato
directamente desde un conjunto de registros en uno o mas tablas de base de
datos.

Query Database: Permite al usuario crear y ejecutar una pregunta.

Database Gris: Permite al usuario acceder y mostrar dato directamente
desde un conjunto de registros en uno o mas tablas de base de datos.

Filter DataTable: Filtra un recordset en criterio del usuario.

Database TextBox: Permite al usuario editar un campo del recordset

capturando entradas en un edit box y escribiendo al recordset.

07) Controles System

Who Am |, Timer, Count, Date/Time Function, Read from File, Write to File.
Execute Program, Error Catcher, Validator, FileSystemWatcher, Beeper.
CopyFile, DeleteFile, MoveFile, OpenFileDialog, SaveFileDialog

PeriodicTimerEx.

08) Controles Network (4)
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Send E-mail, Broadcast, Tuner, WebService.

09) Controles Programming

1.
2
3.

OO

Start, Sequencer, String Builder, InString, Trim String, Sub String, For Loop,

Do Loop, If Then Else, User Function, Stop Program, Wait, Switch, Lookup,

10) Controles Math

Add, Subtract, Multiply, Divide, Modulus, Not Equal To, Greater Than,
Greater Than or Equal To, Equality, Less Than or Equal To, Less Than,
Random, Constant, MathConstants, Variable, Statistics, Histogram,
AbsoluteValue, Round, Ceiling, Floor, Max, Min, Degrees to Radians,
RadiansToDegrees, ArcCosine, ArcSine, ArcTangent, Cosine, Sine,
Tangent, Square Root, Exponent, Log, Log10, LogX, Power, Formula,

Function Generador, PeakDetector, ThresholdPeakDetector.

11) Controles Statistics

PMS

; . (il
% '
Mean Med Mode
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Mean, Median, Mode, Moment, RootMeanSquare.

12) Controles Excel

Excel Read, Excel Write.

13) Controles Array

GetElement, SetElement, AppendArray, InsertArray, UnpackArray, SubArray,
ConcatArray, Getindex, Collector, GetRowCol, ArraySize, ArrayClip,
CopyColumn, CopyRow, ArrayMaxMin, ArraylLinearScale,
ArrayPolynomialScale, ArrayNormalize, ArrayQuickScale, ArrayScale,

ArrayShift, ArraySum, SplitColumns,

14) Controles Logic

And, Nand, Or, Xor, Nor, Not, BitPack, BitUnpack, Mux, Demux.

15) Controles Serial 10
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SerialOpen, SerialClose, Serialln, SerialOut,

16) Controles Windowing

ScaledWindow, BlackmanWindow, BlackmanHarrisWindow,
BlackmanNuttalWindow, CosineTaperedWindow, DolphChebyshevWindow,
ExactBlackmanWindow, ExponentialWWindow, FlatTopWindow, ForceWindow,
GaussWindow, GeneralCosineWindow, HammingWindow, HanningWindow,

KaiserWindow, TriangularWindow,

17) Controles Signal Processing

1

AutoCorrelate, Convolve, CrossCorrelate, Decimate, Deconvolve,
Differentiate,

Integrate: Calcula la integracion discreta de una sefia muestreada usando la
Regla de Simpson.

PulseParameters, UnwrapPhase.

18) Controles Transform Function

i Pe
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CrossSpectrum: Calcula en doble-lado la potencia cruzada del espectro de
potencia de las entradas array.

FastHartley: Calcula la Transformada rapida de Hartley del array de entrada .
FastHilbert: Calcula la Transformada rapida de Hilbert del array de entrada.
ComplexFFT:Calcula la Transformada rapida de Fourier Compleja(FFT).
RealFFT:Calcula la Transformada rapida de Fourier Real (FFT)
ImpulseResponse, InverseFastHartley, InverseFastHilbert, InverseFFT,

InverseRealFFT, PowerSpectrum.

19) Controles IIR Filter (20)

BesselBandpasskFilter: Implementa un filtro IIR Bessell Bandpass.
BesselBandstopkFilter: Implementa un filtro IR Bessell Bandstop.
BesselHighpasskFilter: Implementa un filtro IIR Bessell Highpass.
BessellLowpassFilter: Implementa un filtro IIR Bessell Lowpass.
ButterworthBandpasskFilter: Implementa un filtro IR Butterworth Bandpass.
ButterworthBandstopFilter: Implementa un filtro IR Butterworth Bandstop.
ButterworthHighpasskFilter: Implementa un filtro IR Butterworth Highpass.
ButterworthLowpasskFilter: Implementa un filtro IIR Butterworth Lowpass.
ChebyshevBandpassFilter: Implementa un filtro IIR Chebyshev Bandpass.
ChebyshevBandstopFilter: Implementa un filtro IIR Chebyshev Bandstop

ChebyshevHighpasskFilter: Implementa un filtro IIR Chebyshev Highpass.
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ChebyshevlLowpassFilter: Implementa un filtro IIR Chebyshev Lowpass.
EllipticBandpasskFilter: Implementa un filtro IIR Elliptic Bandpass.
EllipticBandstopFilter: Implementa un filtro IR Elliptic Bandstop.
EllipticHighpassFilter: Implementa un filtro IR Elliptic Highpass.
EllipticLowpasskFilter: Implementa un filtro IR Elliptic Lowpass.
InverseChebyshevBandpasskFilter:Implementa un filtro IR InverseChebyshev
Bandpass.

InverseChebyshevBandstopFilter: Implementa un filtro IR InverseChebyshev
Bandstop.

InverseChebyshevHighpassFilter: Implementa un filtro IR InverseChebyshev
Highpass.

InverseChebyshevlLowpasskFilter: Implementa un filtro IIR InverseChebyshev

Lowpass.

20) Controles FIR Filter (12)

EquiRippleBandpasskFilter: Implementa un filtro FIR EquiRipple Bandpass.
EquiRippleBandstopkFilter: Implementa un filtro FIR EquiRipple Bandstop.
EquiRippleHighpasskFilter: Implementa un filtro FIR EquiRipple Highpas.
EquiRippleLowpasskFilter: Implementa un filtro FIR EquiRipple Lowpass.

KaiserWindowF IRBandpasskFilter: Implementa un filtro FIR de ventana Kaiser

Bandpass.
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KaiserWindowFIRBandstopFilter: Implementa un filtro FIR de ventana Kaiser
Bandstop.

KaiserWindowF IRHighpassFilter: Implementa un filtro FIR de ventana Kaiser
Highpass.

KaiserWindowF IRLowpassFilter: Implementa un filtro FIR de ventana Kaiser
Lowpass.

WindowedF IRBandpasskFilter: Implementa un filtro FIR ventanado Bandpass.
WindowedF IRBandstopFilter: Implementa un filtro FIR ventanado Bandstop.
WindowedF IRHighpasskFilter: Implementa un filtro FIR ventanado Highpass.

WindowedF IRLowpassFilter: Implementa un filtro FIR ventanado Lowpass.

21) Controles Spectral Measurement (8)

ACDCEstimator: Estima niveles de senal de entrada AC y DC.
AmplitudePhaseSpectrum: Calcula el espectro de amplitude y fase de una
senal en tiempo real.

AutoPowerSpectrum: Calcula el espectro de auto power de una senal en
tiempo real.

CrossPowerSpectrum: Calcula el espectro de cross power de 2 sefales en
tiempo real.

HarmonicAnalyzer: Calcula los components armoénicos y fundamentales

(amplitude y frecuencia) presentes en el espectro auto power de entrada.



30

SpectrumUnitConversion: Convierte la potencia, amplitud, o ganancia
(Amplitud de ratio) espectral para alternar incluyendo formatos Log (decibel y
dbm) y densidad espectral.

Transfer Function: Calcula la funcidon de transferencia (respuesta en
frecuencia) de una red bajo prueba.

PowerFrequencyEstimate: Calcula la potencia y frecuencia estimada

alrededor de un pico en el espectro de potencia en tiempo real.

22) Controles Curve Fitting (6)

ExponentialFit: Calcula los valores de una curva exponencial de un conjunto
de coeficientes, amplitudes y amortiguaciones exponenciales, el cual
describe la curva exponencial que representa mejor el conjunto de datos

entrados usando la solucion de minimos cuadrados.

LinearFit: Calcula los valores lineales el cual describe la linea que representa
mejor el conjunto de datos entrados usando la solucidbn de minimos

cuadrados

PolynomialFit: Calcula los valores de una curva polinomial y los coeficientes

ajustados del polinomio, el cual describe el polinomio que representa el

conjunto de datos entrados.
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Polynomiallnterpolation: Interpola y en x usando una funcion polinomial.
Rationallnterpolation: Interpola y en x usando una funcion racional.
Splinelnterpolation: Calcula el valor interpolado y en el definido valor x para
el unico polinomio pasando a traves de los puntos (InputXData, inputYData)

usando una interpolacién de spline cubico.

23) Controles Signal Generation (11)

FunctionGenerator: Genera una forma de onda usando parametros.
ArbitrarySignalGenerator: Genera una sefal arbitraria.
GaussianNoiseGenerator: Genera un modelo de ruido Gausiano.
ChirpGenerator: Genera un modelo Chirp.

ImpulseGenerator: Genera una forma de onda con un modelo de impulso.
PulseGenerator: Genera una forma de onda con un modelo de pulso.
RampGenerator: Genera una forma de onda con un modelo de rampa.
SincGenerator: Genera una forma de onda con un modelo de sinc.
UniformNoiseGenerator: Genera una senal de ruido de distribucion uniforme
entre 0.0y 1.0.

WhiteNoiseGenerator: Genera una sefal de ruido blanco.
CompositeSignalGenerator: Genera una senal compuesta de hasta 5

senales de entradas separadas.
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CAPITULO 1l

ANTECEDENTES DE DISPOSITIVOS DE ADQUISICION DE DATOS

En el campo de las DAQ existen empresas con un largo recorrido en la

fabricacion de hardware para diferentes buses de PC internos, como

también puertos externos.

3.1 Fabricantes de tarjetas de adquisicion de datos

e Computer Boards
Es llamada también Measurement Computing, fabrica una serie de
productos A/D, D/A, de | (entrada)/ O (salida) a muy bajo precio. El
Hardware y Software son compatibles con otros productos y son numerados

semejantemente a otros fabricantes populares, notables como National

Instruments y Keithley.

Measurement Computing es una empresa pionera y lider en tarjetas de
adquisicion de datos de bajo coste para interfaces ISA, PCl y USB para

ordenadores personales. La compania, fundada en 1989 por Ben Bailey,
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tiene mas de 70 empleados y distribuye sus productos en todo el mundo
mediante venta directa, una red de distribucidon y a través de Internet.
Conocida por el software innovador, como SoftWIRE, el unico sistema de
programacion grafica para Visual Studio. Measurement Computing apuesta
por la satisfaccion completa de los clientes, una gran competitividad, un

estricto control de costes y campanas agresivas de bajada de precios.

e National Instruments
Son bien conocidos por su linea extensa de productos de software para
adquisicion de los datos. Ellos también tienen una variedad de hardware
que distribuyen desde |la sede en Austin, Texas, National Instruments tiene

mas de 3400 empleados y cuenta con operaciones directas en 40 paises.

James Truchard, presidente y cofundador de National Instruments

(www.ni.com) que es una empresa pionera y lider en la tecnologia de la

instrumentacion virtual, ha dado un concepto revolucionario durante mas de
veinte anos, giré el enfoque que ingenieros y cientificos tienen de las
aplicaciones de medida y automatizacion, tanto en el sector industrial como
académico o gubernamental. Aprovechando la potencia de la computadora y
otras tecnologias informaticas, la instrumentacion virtual aumenta la
productividad y reduce los costes de clientes de todo el mundo con software
facil de integrar, como el entorno de desarrollo grafico LabVIEW, y hardware
modular, como los modulos para adquisicion de datos, control de

instrumentos y vision artificial.
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o Keithley
Es uno de los lideres originales en productos industriales de adquisicion de
datos bajo buses de PC (PCl e ISA).

e Data Translation
Tiene una serie de tarjetas de buses PCl y es acompanando de drivers con
el software.
CyberResearch , Industrial Computer Source, Advantech |, Acquisition
Control Communications Engineering, DATEL , Intelligent Instrumentation.
Son fabricantes y vendedores de hardware de calidad industrial y software
para la adquisicion de los datos y mando. Algunos de los productos tienden

a tener un mayor rango de extremo que otros fabricantes.

(Figura 3.1.1) DAQ serial de otros fabricantes
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IOTech , Analogic , Omega Engineering, SuperLogics , United Electronic
Industries, Innovative Integration , CONTEC Microelectronics.

Estos fabricantes tienen varios conversores D/A, A/D e 1/O digital en tarjeta
para PCs. PLCs , otros usan un DSP incluido para la adquisicion de los
datos de gran velocidad y puede mantener una solucidon comparativamente

economica en algunas aplicaciones.

(Figura 3.1.2) Modulos de venta de otros fabricantes

3.2 Ventajas y caracteristicas de las DAQ de MCC

(Figura 3.2.1) Sede de MCC en Middleboro, Massachussets



Measurement Computing Corporation (MCC) ha sido una empresa lider y
pionera en adquisicion de datos de bajo coste que funciona, desde
Middleboro, Massachussets, y tiene grandes ventajas respecto a sus
competidores que a continuacidon detallamos

-Todos sus productos funcionan con el software NI LabVIEW, lider en el
sector.

-Tienen una gran cantidad de componentes de un facil manejo en su

software “Softwire” para adquisicidon de datos con sus DAQ.

|

(Figura 3.2.2) Componentes SoftWire

-Sus componentes fueron disefados intuitivamente mostrando ayuda con
hints (pequeno cuadrado de ayuda que puede mostrar la funciones para

conectar el cable)

(Figura 3.2.3) Ayudas contextuales o hints
-Tiene un depurador de errores de conexion con manejo de puntos de
ruptura (Break points) que permite correr el programa soélo en partes del

error.



m Stop 1§ Break 1» Step » Run
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(Figura 3.2.4) Depurador de errores

Data F

-Su disefador de codigo tiene una interfaz de usuario mas intuitivo que sus

adversarios como Labview.

(Figura 3.2.4) Disefiador Intuitivo

-Con solo algunos componentes ya se puede tener un programa funcional
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(Figura 3.2.4) Programa funcional

-Tiene la posibilidad de expansion de coédigo sin interfaz grafica para
programas donde sea mejor escribir algunas lineas que jalar muchos

componentes (la programacion grafica no es del 100% favorable).



B
x|

]
==

R
ﬁ;
A
fe

E

)

»
Q

Chuwn &

i =

-] N—

j <

a

The QA Porwe Prnjeet Fgerest Colong Bty Usery thagraom lows AW Lo Micdra SellWia ik

n oA - = o B ta s Il T T N 2 PY
r
e ipin T oAy Jl
1
|

Lstzoars
iraflars o oart.[rcn
IoispleBitel ~ Uzadl. LsulT

232 0 = O fo (kampfetieat - It
new? ¢okea' & ATRIIRINIC, Y]

Byem ay

TEMt 4 Q0% AsmnIeniien

L8 I T S
| SRS

[« ot

(Figura 3.2.5) Programacidn con otros lenguajes

-Sus tarjetas DAQ Tienen un bajo precio (por debajo de la mitad del costo de

las tarjetas de National instruments)

USB-SSR24 (relevador de estado solido) es un modulo con 24 pines de /0.

$299.00
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(Figura 3.2.6) DAQ en funcionamiento con SoftWire

e Caracteristicas de DAQ USB-SSR24
Es uno de los nuevos dispositivos de Measurement Computing para la
adquisicion de datos (DAQ) USB-SSR24, ofrece 24 canales aislados de
entrada/salida, utilizando modulos de relevadores de estado solido de

tamano estandar.

Los sistemas de adquisicion de datos, basicamente son instrumentos
disenados para muestrear las senales provenientes de un sistema o un
fendbmeno del mundo real, y convertirlos en informacion que pueda ser

manipulada por una computadora.

Los componentes de estos sistemas incluyen sensores apropiados que
convierten las senales del mundo real en una senal eléctrica y un sistema
para muestrear esta sefal y convertirla en datos digitales y enviaros a una

computadora para que procese la informacién, por medio de software.
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(Figura 3.2.7) DAQ USB-SSR24

Las principales caracteristicas fisicas de los nuevos modulos DAQ son: un
empaquetado robusto, completamente de aluminio para proteger los
componentes electronicos y el cableado del sistema y la inclusion un puerto
USB integrado que permite al usuario encadenar hasta cinco dispositivos sin

la necesidad de utilizar concentradores externos.

El sistema USB, comparado con el equivalente sistema basado en PCI, es
mas facil de transportar e instalar, ya que no se necesita destapar el

gabinete de la PC para poder utilizarlo.

(Figura 3.2.8) Borneras para DAQ
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Los sistemas incluyen herramientas de software desarrolladas por la
compania, como la aplicacion de almacenamiento de datos TracerDAQ y

SoftWIRE una interfaz grafica de programacioén para Visual Studio NET.

Los DAQ también incluyen Universal Library, una interfaz de programacion
que permite al usuario desarrollar aplicaciones en los lenguajes de
programacion mas populares, utilizando una sintaxis de alto nivel facil de

comprender.

Esta tarjeta complementar la linea de dispositivos USB de adquisicion de
datos de Measurement Computing que incluia un dispositivo similar al USB-

SSR24, pero de 8 canales, el USB-SSRO08 y los DAQ USB-ERBOS8.

e Caracteristicas de DAQ PCI-DAS6036

Tarjeta de 16 Entradas Analogicas, 16 Bit, 200 KHz de frecuencia de
muestreo, 8 Lineas Digitales, 2 Contadores 16 Bit, 2 Salidas Analdgicas a 10
KHz. Donde una de sus aplicaciones puede ser con el uso de memorias
registradoras USB para la medicion de temperatura que almacena 16,382

lecturas de temperatura y soporta -35 to 80 °C (+/- 1 °C de exactitud).
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(Figura 3.2.9) Aplicacion de una DAQ
Esta aplicacion puede ser utilizado en supermercados para monitorear los
alimentos perecederos como las frutas, alimentos refrigerados u otros,
también puede ser utilizado en almacenes, en cajones de camiones, en

camiones de refrigeracion, en invernaderos y en muchos otros lugares.

3.3 Herramientas de desarrollo de Measurement Computing

e SoftWIRE
Software grafico para Visual Basic (Necesario Visual Basic 6.0 profesional).Y

ahora interfaz grafica de programacion para Visual Studio® NET.

(Figura 3.3.1) SoftWire
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e INSTACAL
Software de Instalacion, Calibracion y Test. (Incluido, sin costo, al adquirir

cualquier tarjeta).

(Figura 3.3.2) InstaCal

e UNIVERSAL LIBRARY
Se proporciona el Lenguaje Universal de Ayuda en Programacion para

soportar diferentes lenguajes de programacion en Windows.

(Figura 3.3.3) Libreria Universal

e UNIVERSAL LABVIEW
Interface de Labview para Universal Library. Drivers y VIs de LabVIEW

incluido.
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(Figura 3.3.4) Libreria universal para LabView
e DASYLab

Incrementa la potencialidad de SoftWire con mas de 1000 componentes.

(Figura 3.3.5) DASYLab
e TracerDAQ

Registrador profesional de datos con interfaz grafica de despliegue.

21 YO ET OF g i N el BTe o

(Figura 3.3.6) TracerDAQ
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e DAS-WIZARD
Adquisicion de Datos, Directo en Excel y Matlab, Combinado con VIX-

COMponents para Programadores VBA.

UL PARA LabVIEW 65.86 dolares
UNIVERSAL-LIB/CD 65.86 dolares
SSR-RACKO08 133.06 dolares

3.4 Acondicionamiento de senal y fuente de alimentacion

Los sistemas de adquisicion de datos (DAQ) basados en PC son usados en
un amplio rango de aplicaciones en los laboratorios, en el campo y en el piso
de una planta de manufactura. Tipicamente, los dispositivos DAQ son

instrumentos de propdsito general disenados para medir sefiales de voltaje.

e Acondicionamiento de senal

La mayoria de los sensores y transductores generan sefales que debe
acondicionar antes de que un dispositivo DAQ pueda adquirir con precision
la senal. Este procesamiento al frente, conocido como acondicionamiento de
senal, incluye funciones como amplificacion, filtrado, aislamiento eléctrico y
multiplexeo. Ademas, existen otros sensores que requieren de excitacion de
voltaje o corriente, completar una configuracion de puente, linealizacion o

amplificacion para que puedan operar de manera correcta. Es asi que la
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mayoria de los sistemas DAQ basados en PC incluyen algun tipo de
acondicionamiento de senal ademas del dispositivo DAQ y la PC, como lo

muestra la Figura.

(Figura 3.4.1) Diagrama de bloques para el acondicionamiento de senal

e Fuente de alimentacion

Una fuente de alimentacion es un dispositivo 0 subsistema que convierte la
corriente alterna de la red de distribucion de la energia eléctrica en otro tipo
de corriente eléctrica adecuado para el uso que se le vaya a dar. La funcion
de una fuente de alimentacion es convertir la tension alterna en una tension
continua y lo mas estable posible, para ello se usan los siguientes
componentes: 1.- Transformador de entrada; 2.- Rectificador a diodos; 3 .-
Filtro para el rizado; 4.- Regulador (o estabilizador) lineal. Este ultimo no es

siempre imprescindible.

Salicia
Red iranstormador Rectificador a Fillro Regulador continua
—_— Entrada — Oicdos — —_— ineal —_—

(Figura 3.4.2) Diagrama de bloques de una fuente alimentaciéon
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Las fuentes de alimentacion se pueden clasificar atendiendo a varios

criterios:

e Segun el tipo de salida

o Fuentes de salida fija: su salida en una corriente o tension que
no puede ser modificada.

o Fuentes de salida ajustable: el valor de la salida puede ser
modificado.

o Fuentes de salida programable: se puede indicar que la salida
pase, a lo largo del tiempo y de forma automatica por varios
valores.

o Fuentes de salida simple: una unica salida

o Fuentes de salida multiple: tienen varias salidas
independientes.

o Fuentes de salida continua: la salida es una corriente o tension
cuyo valor no cambia en el tiempo.

o Fuentes de salida alterna: la salida es una forma de onda
periodica.

o Fuentes lineales: trabajan en régimen lineal.

o Fuentes conmutadas: trabajan en régimen de conmutacion

« Segun la tecnologia empleada
o Fuentes lineales: trabajan en regimen lineal.
o Fuentes conmutadas: trabajan en régimen de conmutacion.

e Segun el método de control
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o Fuentes digitales: sus sistemas de control son, al menos en
parte, digitales.

o Fuentes analdgicas: sus sistemas de control son analdgicos

(Figura 3.4.3) Circuito de una fuente de alimentacion

3.5 Filtrado y amplificacion de senales

El hardware debe adquirir todo tipo de senales en el rango de O a 5 voltios
para ello hay casos en que la senal se debe amplificar, eliminar o reducir al
minimo el ruido presente en las mismas, haber eliminado las sefiales cuya
frecuencia no interesa a la aplicacion, y acondicionar las senales de
adquisicion dentro de niveles TTL para que puedan ser convertidas

digitalmente de una manera adecuada y 6ptima por el microcontrolador.

En la figura 3.5.1 se observa el diagrama de bloques, para un tipo de
aplicacion donde se realiza el proceso de adquisicion, estas senales pueden

variar de O a 5v. Dichas senales recorren las distintas etapas de
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acondicionamiento para luego tener una entrada al conversor Analogico/

Digital de la tarjeta de adquisicion de datos que desarrollamos.

SERALIS OO
SALIDA
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sor oPTO. . V2
SEHAL :

|—ve

— e S

60 Hz—@ | == i [GL22

il ==F
(Figura 3.5.1) Diagrama de bloques de un proceso de adquisicion
e Amplificacion de senales
Esta etapa se encarga de amplificar las senales analodgicas del sensor,
empleando para ello sensores capacitivos, inductivos, etc. Con esta etapa se

amplifican las senales, las cuales se encuentra en el orden de los milivoltios,

micro voltios dependiendo del sensor.

(Figura 3.5.2) Amplificacion de 2 etapas



e Filtrado de senales

Luego de la amplificacién es necesario eliminar o reducir el ruido presente
en la fuente de senal, para de esa manera trabajar con datos relevantes.
Para ello utilizaremos filtros que solo peritan el paso de las frecuencias
bajas, o aquellas frecuencias que la aplicacién del usuario requiera.

Por ejemplo aca mostramos el esquema de un filtro pasa bajo de 3 polos con
frecuencia de corte de 500 hz. Tenga en cuenta que cada usuario hara sus
calculos respectivos, ya que la tarjeta ADN2006 es genérica, por lo tanto
procesa los datos de 0O a 5 voltios que ingresan a través de sus canales
analdgicos y con una frecuencia maxima limitada por el microcontrolador

usado que en nuestro caso es el PIC16F877A.

R1(1)

AMP=50m DISERO NIEL
A\ rrea=1 T
QFFSET=0.00 | — : |
PHASE=00 | 7 U1:BJOP)
R1[ THETA=0.00 T AN v=.0.477833
Ul:A
3k <
B'i‘xT._l
av
47 nF l
C1| I r—
T . T
% U | N
S e
av
B/—\.T1

(Figura 3.5.3) Filtrado de senales
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CAPITULO IV
CARACTERISTICAS DEL FIRMWARE DE UN DISPOSITIVO DE

ADQUISICION

4.1 Caracteristicas del microprocesador y microcontrolador

e ¢Qué es un microcontrolador?
Son componentes sumamente Utiles en la electronica de consumo,
normalmente llamados circuitos integrados programables. Aun cuando son
conocidos desde hace mas de veinte anos, existen en la actualidad nuevos
tipos que cumplen con una serie de requisitos y caracteristicas sumamente

utiles.

Como una primera aproxiinacion podemos definir a un PIC como “un chip
que me permite obtener un circuito integrado a mi medida”, es decir puedo
hacer que el PIC se comporte como un procesador de luminancia o un
temporizador o cualquier otro sistema mediante un programa que le grabo

en una memoria ROM interna.
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(Figura 4.1.1) Arquitectura simplificada de un Microcontrolador Microchip

Los microcontroladores PIC son en el fondo procesadores similares a otros
tipos, como por ejemplo la familia de los microprocesadores X86, 80486,
Pentium I, Il, lll, IV o las famosas Dual Score (Multiprocesador) y muchos
otros que usan una arquitectura interna del tipo Von Neumann. En este tipo
de arquitectura los datos y la memoria del programa se encuentran en el

mismo espacio de direcciones.

e ¢Qué es un microprocesador?

En realidad un microprocesador y un microcontrolador no son la misma
cosa. Los PICs son microcontroladores, es decir, una unidad que posee en
su interior al microprocesador y a los elementos indispensables para que

pueda funcionar como una mini computadora en un solo chip.

Un microprocesador es solamente la unidad central de procesos o CPU.
La memoria, los puertos y todos los demas periféricos son exteriores. La
programacion de un microprocesador es, por lo tanto, una tarea compleja

porque deben controlarse todos estos dispositivos externos. Es decir el
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microprocesador es un sistema abierto mientras que un microcontrolador es

un sistema cerrado.

Un microcontrolador integra la CPU y todos los periféricos en un mismo chip.
El programador se desentiende de una gran cantidad de dispositivos y se
concentra en el programa de trabajo. Esta circunstancia da lugar a una gran
pérdida de tiempo porque los datos tienen que ser retirados de la memoria y
llevados a la CPU (Unidad de procesamiento central) y viceversa. Esto
significa que la computadora dedica la mayor parte del tiempo al transporte
de datos de ida o de vuelta, en lugar de usar este tiempo para trabajar sobre
los datos. Por eso las actuales Pentium usan memoria de caché que esta

incrustado en el microprocesador.

Los PICs emplean un conjunto de instrucciones del tipo RISC (Reduced
Instruction Set Computer). Con el RISC se suele ejecutar la mayoria de las
instrucciones con un solo pulso del clock. Con las instrucciones que se usan
en otros equipos del tipo CISC (Complex Instruction Set Computer), se
logran instrucciones mas poderosas, pero a costa de varios ciclos del clock.
En el bien conocido procesador 68HC11 de Motorola se requieren a veces

hasta 5 ciclos del clock para ejecutar una instruccion.

A los fines practicos nos vamos a referir a los microcontroladores como
bloques que poseen una memoria de programa que es el lugar donde deben

alojarse los datos que le indiquen al chip qué es lo que debe hacer; una
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memoria de datos donde ingresen las sefnales que debe procesar el
programa, una unida aritmética y logica donde se desarrollen todas las
tareas, una unidad de control que se encargue de supervisar todos los
procesos y puertos de entrada y salida para que el PIC tenga contacto con el

exterior.

4.2 Arquitectura interna del microcontrolador

Microchip Incorporado en USA Arizona es fabricante de microcontroladores
de 8 bits, ofreciendo una gama muy diversa de productos. Se pueden
encontrar dispositivos con instrucciones de hasta 16 bits como los famosos

dsPIC, 12 bits y encapsulados desde 8 pines hasta 68 pines.

La combinaciéon de operacion rapida con una caracteristica de bajo consumo
y bajo costo hace que la familia de estos microcontroladores sean productos
muy populares en el mercado. A continuacion se presentan las diferentes

arquitecturas y modelos del microprocesador

e Arquitectura del procesador modelo Harvard

Aqui el CPU se conecta de forma independiente y con buses distintos con la
memoria de instrucciones y con la de datos, permitiendo el acceso

simultaneo a estas.
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(Figura 4.2.1) Arquitectura Harvard

e Técnica de segmentacion (“pipe-line”)

En la ejecucion de las instrucciones se le permite al procesador realizar al
mismo tiempo la ejecucion de una instruccion y la busqueda del cddigo de la
siguiente. De esta forma se puede ejecutar cada instruccion en un ciclo (un

ciclo de instruccidn equivale a 4 ciclos de reloj)

ciclo

BI3

BIZ

BI1

Ei3

El2

EI3

—

Fin INSTR 1

Fin INSTRO

Sy

(Figura 4.2.2) Técnica pipe-line

Fin INSTR2

e Procesador RISC

Es un procesador con conjunto reducido de instrucciones. Los modelos de la
gama baja disponen de un repertorio de 33 instrucciones, 35 los de la gama

media y 58 los de la alta.



* Pila de hardware de 8 niveles de profundidad

- Modos de direccionamiento relativo, directo e indirecto

* Power-on Reset (POR)

» Power-up Timer (PWRT) y Oscillator Start-up Timer (OST)

» Watchdog Timer (WDT) con oscilador propio en-chip RC para confianza de
operacion

» Proteccion de cddigo programable

» Modo SLEEP de ahorro de energia

» Opciones de oscilador seleccionable

» Tecnologia CMOS FLASH/EEPROM de bajo consumo y alta velocidad
» Diseno estatico completo

* Programacién Serial In-Circuit (ICSP) via 2 pines

» Capacidad de Programacioén Serial In-Circuit de 5V

* Depuracion In-Circuit via 2 pines

* Microprocesador lee y escribe para acceder a memoria de programa

* Amplio rango de voltaje de operaciéon: 2.0V a 5.5V

» Alta corriente de Fuente/Drenaje: 25 mA



59

G 4
()
1
m
m
4
)

1
)
X
u
u
N TR B
Rl
m
N

rd j e =EZ
-—e ZBQIWT
-~ Ir
REZTIANT -— 12
2 —- 1
ac
)
8 a
SCOTIOS T N e—e ] 1f
2IT0: LCFY -——e [ 12
RZ7COFR -.—.-r 17

L
RILPIF) a— | | 13
PRI PiFt =—=[J 22

(Figura 4.2.3) Diagrama de Pines
* Rango de temperatura Extendida, Comercial e Industrial
» Bajo consume de energia:
- Tipico < 0.6 mA a 3V, 4 MHz
- Tipico 20 pA a 3V, 32 kHz

- Tipica corriente de standby < 1 pA

e Caracteristicas de los periféricos del Microcontrolador:

» TimerO: Timer/contador de 8-bit con pre escalador de 8-bit

« Timer1: Timer/contador 16-bit con pre escalador, puede ser incrementado
durante SLEEP via externo cristal/clock

« Timer2: Timer/contador de 8-bit con pre escalador, post escalador vy

registro de periodo de 8-bit
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» 2 Mddulos de Captura, Comparador, PWM

- Captura es de 16-bit, resolucion max. de 12.5 ns

- Comparador es de 16-bit, resolucion max. de 200 ns

- PWM resolucidon max. de 10-bit

« Conversor Analodgico Digital de 10-bit multi-canal

+ Puerto Serial Sincrono (SSP) con SPlI (Modo Master) e 12C
(Master/Esclavo)

» Transmisor Receptor Asincrono Sincrono Universal (USART/SCI) con 9-bit
de deteccidon de direccion.

* Puerto Paralelo Esclavo (PSP) de 8-bits de ancho, con RD externo,
controles WR y CS

« Circuito de deteccion Brown-out para reset Brown-out (BOR)

e Vista de los bloques internos del Microcontrolador:
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Diagrama de bloques del microcontrolador
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(Figura 4.2.3) Diagrama de bloques del PIC16F877A

4.3 Organizacion de la memoria

Hay 2 bloques de memoria: de programa, de datos.
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e Organizacion de memoria de programa

Contador de programa de 13-bit con capacidad de direccionamiento de 8K x

14 palabras de memoria programa FLASH.

SALL, RETUEN i
i

L .
FETFIE. EETLwW

b

A4

Sack Lzwel i

nouuh

noydh

QoS h

T EFFh

nguah

on-Cnio

Frogram -+

ey Luaak

17FFh
L3ouh

1FFFh

(Figura 4.3.1) Mapa y pila de memoria de programa del microcontrolador

e Organizacion de memoria de datos

Memoria de datos es particionado en 4 Bancos seleccionados con los Bits

RP1 (STATUS<6>) y RPO (STATUS<5>). Cada Banco se extiende hasta
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7Fh (128 puertos). Las bajas localizaciones de cada Banco son reservadas

para Registros de Funciones Especiales y los demas son registros de

proposito general.

~direet acdr ™!

TIRG

PCL

STATIS

F3R

PoRTA

PZRTE

FORTC

=DRTO

ORTEM

PZLATH

NTION

FIR™

FIRZ

THIRIL

THMR1H

TI1CON

THR2

T2CON

S3FBUF

SSPCCK

ZCFFRIL

CCPR1H

S = Tl
[_/a_’f_T-_/-_/ >

RCETA

TAREG

RIREG

CIFRZL

CiZFR2A

CCE2CON

ACRESE

ADCOMNT

-
b
L

"‘!r\

" Ttyn
-

- -
]

o
A
[ |

—
Uon

=

(Diaie

[l e
- b

,:8--.

AT
(IS

CAh
CBh
sCh
COh
CEh
CFh
10
11h
15
14~
147
167
17n
15"
1ar
1Ah
1Bh
1Ch
1Ch
1ER
1Fh

~ .

£2

2d

| Indirect zdar

CFTION_REG

e

=
STATJS
FS

TRIzA

TRIZE

TRISE

TRIZOH

SESPCON2

PR2

SSPADT

SSPIETAT

TASTA

SFBRG

ADIESL

ADCONT

S2h
S1h
Szh
52h

S5dh

[Aa)
'n
ey

(3]

=

or
[N |
-

ILI
=

M

b

-

LR R W 5 R S R I

BalRs)
F T M0 G oIk
=~ )

azh
atin
JE"
aFh

Tl
Al

Indrect zdg N

TMRC

=CL

STATUS

F22

FORTE

100n
10°h
182h
1070
104
105R
106h
137
105
105h
102h
10Bh
10CH
100
18Eh
10Fh
1§08
111-
112k
1157
114
115
1186~
17h
115~
118~
11Aah
11Bh
112h
1100
11ER
11Fh

.I""'-‘
200

Iredirect adar bl

SPTICN_R=

o

STATUS

Fa

TRI5B

=TLATH

NN

EZOM
ECONE

R

=)
5e Py

semera
Putecss
=3

oD
O]
oo
h
3]
=

i
m
~

]
b
)

(Figura 4.3.1) mapa de archivos de registros del microcontrolador

RP1:RPO

Bank

oo




(Figura 4.3.2) Particion de memoria en bancos

Detalle de registros del microcontrolador

64

T

INCF

= —
_ 3 SEPT | NTEDG | TOCS TOSE Paa P32 P3 B PSC |11a1 t11)
PCL : |
sa® | 3TaTLE IRP RF: | 2pP: T =0 z e 1 ¢
8B 3R ~direct Data Vemery addraes Poister oo smo
5Zh TRISA —_ J — | ZORTA Dow Zrecan Regisier --1L L1y
Beh TRIS2 Lidl 1ily
£7h TRIZT SORTS Data Diredction Registar L1l _uu_
| N 1 0 x L1111 L1i1l
i IBF OBF B | FEFroDE ! [ N A
53hf [INTCON FEIE TIE NTE e TCIF IhT= REIF ]
gCn FIE ATIE FCIE TXIE SEPIE | CCPNE | TMRIIE | TYSUE |
52h FIE2 - (5) — SEIE BLLIE - — CL2IE
S=h PCON — - - - — — FTR BIR Y

57n

Jnimglementaed

SCh — Jnimglamsnted —
ath : : | scksn | Reen | pen | msEen | san
22h FR2 TIMerz: =enot Ragester Lill tLl)
@2h ) Ll 11T =
asty s | c«z D » s | rR® | ua | EF
%Eh — =
— nimglamented —
— Jrimglamantes —
TASTA CERC TX: THREN 3vhC — BRizH TT |
. 3PERG Zacd Ratg >anerasir Rag ster
- Jdrimpleriented =
azh — Jrimpleriented —
aon = -
9zh ADREAL 227 Result RE;}!EIET.C‘\‘f Site amon oo
a7 ADCON apsy | — | — | — | ecese | =ersx | =eH

(Figura 4.3.3) Mapa del Banco 1



65

()

INCF

Slorascing hs beargn usag contenss of =2t adres3 dal: Temory 0 A ohsis

it

000 00

Hh

THIRD

Timero Yooule Regiser

PR AT LI TR PR

e denner’s

aapd

FCL

=rogran: Counter (P2 L=as: 3geificant Bz

et

B

TaTLE

Jfi]

IR? R~1 R

1.1
[ommi]
[ e ]

il
Jo

Do

(M

F3R

dnest Dot Vemery Addess Poirter

XN

FOURTA

-ORTA DAz _aich woen antan FIORTA pns when iz

[NELEALR]

G

FCRTE

SRTE Taalatchwhen wittes PORTS ana e g

s oees qreseeas
Yoy cwimede

J7h FCRTC =CRTC Data Later wher wrtien: =0RT0 pns whan 2a: o
WHY[PORTD | PORTD Data Later wheriwriten: CRTC pne when reak s e
R |PCRTE - - - - - RE2 Rzl et I
a3 |PoLATF - - — | Wi BUFsr f the uaner F bs of -2 Pgram Cauier cenh B0

B INTEON € | PEE | TIE \TE R2Z TOIF N2 | BIF [ a0
W |PIRT SAPFR L AT | RO | THF | SRR [ GIRTE | TMAIT [ THRF [ands asa

Xh

FIRZ

— (3) — zElF B-LIF - = e p
xh THRIL Jolelireg registar for the _east Sonficant Byte of tre *d-ut TYR1 3ea9ter g e
(3t TR Hodding regisier for the Vo3 Sorifican: o2 of e 18-0it ThR1 Regeler MEEE X
ih T{0ON — — | T'CKRST | TICKRSD | TICSCEN | TIEYNG | TMRICA [ TWRITN [ --a0 aadn
il THR2 TINerZ Yaculz Recictsr Y )
i2h 200N — | TOJTER | TELTRE2| TOLTRSY | TOUTFSD | TWREON [ TZCK=2" [ TATKPEG [ -0 o
2 $57EL7 Synchanaus Seral Port Repzve 2Uffer Transnt Ragisiar O
L SN wOSL | 23P0% | 53PN | CKP | SERME | RV | RSO [ RSN |aakd ddad
'Zh CCPRIL Capureonoare Pk Regisiar (L35 ¥ ey
' COPR A CapureConars Pk Rediser M2 acam s
'7h COPICGON - - CORA | COPYY | GOPIME | COPIYZ | COFIRD [ COPIVD f -0 dads
12 RCATA PN | RXS | EREN | CREN | ADCEN | FERR | CERR [ RNED [abin add
o TYREE J3ART Tranem: Dt Ragissr D )
t2h CREG JAART Receive Data Regisier BN
= COPRAL CapuraConoae Pk Regiser? L3a) A A
h COPRM | CapureConoare P Regizier? (MEB)
h COP2LON — = CIPZX | COPZY | COPMR | COF2NZ | COFAKY | COFEND | --aa ddad
'zh ADRESH 4 Res 2

3k Redsts mich Bye

N arat o
A «“\."."\s‘

R I R N S CH31 CHAC | GEeDOME

P
AT

(Figura 4.3.4) Mapa del Banco O




66

4.4 Interrupciones y reqgistros especiales del PIC16F877A

e Registro status (direccion 03h, 83h, 103h, 183h)

rRe | RP1 | RPO | TO

3
PN

i C

Bit 7 IRP: Selector de banco de registro (usado para direccionamiento
indirecto)
1 = Banco 2, 3 (100h - 1FFh)

0 =Banco 0, 1 (O0Oh - FFh)

Bit 6-5 RP1:RPO: Selector de banco de registro (usado para
direccionamiento directo)

11 = Banco 3 (180h - 1FFh)

10 = Banco 2 (100h - 17Fh)

01 = Banco 1 (80h - FFh)

00 = Banco 0 (00h - 7Fh)

Bit 4 TO: Time-out (tiempo — fuera)
1 = Después de power-up, instruccion CLRWDT, o instruccion SLEEP

0 =Un WDT time-out ocurre

Bit 3 PD: Power-down (bajo voltage)

1 = Después power-up o por La CLRWDT instruccion



O = Por gjecucion de la instruccion SLEEP

Bit 2 Z: Cero bit
1 = Resultado de una operacion aritmeética o logica es cero

0 = Resultado de una operacion aritmetica o loégica no es cero

67

Bit 1 DC: Digito llevadal/prestada (ADDWF, ADDLW, SUBLW, SUBWF

instrucciones) (Para prestada, La polaridad es inversa)
1 = Un carry-out desde el 4th bit bajo

0 = No carry-out desde el 4th bit bajo

Bit O C: Carry/borrow bit (ADDWF, ADDLW, SUBLW, SUBWEF instrucciones)

1 = Un carry-out desde el bit mas significativo

0 = No carry-out desde el bit mas significativo

Not: Para prestada, la polaridad es inversa. Una resta es ejecutado por la

adicion de complemento a 2 del segundo operando

e Registro option_reg (direccién 81h, 181h)

RBPU | INTEDG |

Fsio

Bit 6 INTEDG: Interrupcion selector de flanco

1 = Interrupcion en flanco de subida de RBO/INT
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0 = Interrupcion en flanco de bajada de RBO/INT

Bit 5 TOCS: TMRO Selector fuente de Clock
1 = Transicion en RA4/TOCKI

0 = Clock con ciclo de instruccion interna (CLKOUT)

Bit 4 TOSE: TMRO Selector de flanco de fuente
1 = Incrementa en flanco de bajada en RA4/TOCKI

O = Incrementa en flanco de subida en RA4/TOCKI

Bit 3 PSA: Asigna pre escalador
1 = Prescaler es asignado a WDT

O = Prescaler es asignado a TimerO

Bit 2-0 PS2:PS0: Velocidad de pre escalador de acuerdo a los 3 bits.

Bit "alue  THMRD Rate WDT Rate

GO0 (. P:
KTy 1: 4 |5 2
DEER |- a 1:4
N 1: 18 | .3
100 |- a2 1218
1L | 132
11 |- 128 | G4
111 1 255 123123

e Registro intcon (direccion Obh, 8bh, 10bh, 18bh)

| sE | PEE | TOE | INTE REBIE | TolF | INTF | RSIF |
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Bit 7 GIE: Activa interrupcién global
1 = Activa toda las interrupciones

O = Desactiva toda las interrupciones

Bit 6 PEIE: Activa interrupcion de periféricos
1 = Activa toda las interrupciones de periféricos

0 = Desactiva toda las interrupciones de periféricos

Bit 4 INTE: RBO/INT Activa interrupcion externa
1 = Activa interrupcion externa RBO/INT

O = Desactiva interrupcion externa RBO/INT

Bit 1 INTF: Marca de interrupcion externa RBO/INT
1 = La interrupcion externa ocurre en RBO/INT (deberia ser borrado en
software)

0 = Lainterrupcion externa no ocurre en RBO/INT

e Registro pie1 (direccion 8ch)

com e | TMR2IE | TR E |

EERERIEEE

%)

[#7]
X
m

TXIE

7
)
i

Bit 7 PSPIE (1): Activa interrupcion de lectura/escritura en el puerto paralelo

esclavo

1 = Activa interrupcion de lectura/escritura en PSP
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O = Desactiva interrupcion de lectura/escritura en PSP

Bit 3 SSPIE: Activa interrupcion de puerto serial sincrono
1 = Activa interrupcion de la SSP

O = Desactiva interrupcion de la SSP

Bit 1 TMR2IE: Activa interrupcion de emparejamiento de TMR2 a PR2
1 = Activa interrupcidon de emparejamiento de TMR2 a PR2

O = Desactiva interrupcion de emparejamiento de TMR2 a PR2

Bit O TMR1IE: Activa interrupcion de desbordamiento del TMR1

1 = Activa interrupcion de desbordamiento del TMR1

O = Desactiva interrupcion de desbordamiento del TMR1

e Registro pir1 (direccion Och)

pseiei | apiF | RoIF | TF | ssPiF | copuE | TMR2IF | TMRIIF

Bit 7 PSPIF (1): Marca de interrupcion de lectura/escritura en puerto paralelo
esclavo

1 = Ha sucedido una operacion de lectura/escritura (deberia borrarse en
software)

O = No ocurre operacion de lectura/escritura
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Bit 3 SSPIF: Marca de Interrupcion en puerto serial sincrono (SSP)
1 = La condicion de interrupcidbn SSP ha ocurrido (deberia borrarse en
software)

0 = No ocurre condiciéon de interrupcion SSP

Bit 1 TMR2IF: Marca de interrupcidon de emparejamiento de TMR2 a PR2
1 = Un emparejamiento de TMR2 a PR2 ha ocurrido (deberia borrarse en
software)

0 = No ocurre un emparejamiento de TMR2 a PR2

Bit 0O TMR1IF: Marca de interrupcion de desbordamiento de TMR1
1 = Registro TMR1 ha desbordado (deberia borrarse en software)

0 = Registro TMR1 no ha desbordado
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4.5 Desarrollo y depuracion de firmware

La empresa Microchip y otras que utilizan los PIC ponen a disposicion de los
usuarios numerosas herramientas para desarrollar hardware y software:
programadores (PICSTART PLUS), simuladores software (MPSIM),
emuladores en tiempo real (PIC MASTER), ensambladores (MPASM),

compiladores C (MP-C), entornos de desarrollo integrados (MPLAB).

" File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help
|

Checksum: 0O:

CHEAEI] [ R VTR SE BRI i L N |
DTN R T " NSRRIV - E

IS

7 BINMNT T 11T T

[
LIST F 16F8774A I
INCLUDE Fl1aF577a. INC; ‘

+ ML,
10 s |
12 ISIDISIRIRIIVITIVIVIE 3100 DI |

14 H$DEFINE EBAMMCOD BCF ITLTUZ RPO
15 #DEFIMNE BANTI1 BSF STATUS EF0O

(Figura 4.5.5)Entorno del MPLAB

MPLAB SIM PIC16F877A pc:O W0 zdcc .
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Filter-Lab, FuzzyLAB, MPLINK y MPLIB son también productos de
Tecnologia Microchip y su valiosa Hoja de Datos el DS30292C disponibles

gratuitamente en su Web www microchip.com. A continuacion partes

principales para el desarrollo y depuraciéon del firmware.

e Cuadro de uso de memoria: Permite conocer la capacidad total de

las memorias disponibles y también su actual uso.

-

Program Memory Data Memory
Total: 8192 Total: 368

(Figura 4.5.2) Uso de memoria

e Cuadro de salida del compilador: Muestra informacion del resultado
de la compilacion del firmware, como errores y archivos generados.

|'

Build | Version Control | Find in Files | MPLAB SIM |

Clean: Deleting intermediary and output files. N ]
Clean: Deleted file "PROYEUNI.err" | ’
Clean: Deleted file "CArchivos de programaiProteus\Code\ASM\SERIE\PR® — |
Clean: Deleted file "CMArchivos de programa\Proteus\CodetASM\SERIE\PRO ‘

|

Clean: Deleted file "PROYEUNI.Ist".

Clean: Deleted file "C\Archivos de programa\Proteus\Code\ASM\SERIE\PRO
Clean: Done.

Exlecuting: "ChArchivos de programT‘-,Microchip'\,M PASM Suite\MF’Asm'\Nin.exe] |
] Ll

(Figura 4.5.3) Resultados de compilacion



e Cuadro de seguimiento de memoria: Analiza con detalle la

instruccién realizada en cada linea y la direccion asignada.

=10 x|
Line Addr Op Label Instruction I SA I 3D l Di ] DD] Cycles 4]
-3949 0048 2842 GOTO 0Ox42 i, e ke —— J01005788
-3948 0049 0000 NOP ——— —— ———— —- 101005789
-3947 004z 0000 DENUEVCO NOP —— e e —— 201005790
-3945 0043 301F MOVLW Ox1f W -- W 1F 101005791
-3945 0044 0044 MOVWF Ox24 ———— —— 0024 1F 101005792
-3944 0045 OBi4 NOCERO DECFSZ Ox24, F 0024 1F 0024 1E J01005793
-3943 0046 2845 GOTO 0x45 v e e —— 301005794
-3942 Q047 0000 NOP s s =wws —— 101005795
-3941 004S 0BA4 NOCERO DECFSZ 0Ox24, F 0024 1E 0024 1D J01005796
-3940 0046 2845 GOTO 0x45 e s e —— 301005797
-3939 0047 0000 NOP —oma s EsssE —— J01005798 v
| |
1 ]

(Figura 4.5.4) Resultados de compilacién

e Cuadro de analizador de datos: Este analizador I6gico permite

observar el resultado de un dato en los pines de entrada.

Trigger Position

Trigger PC =

Start?~ Centes® End (" [

Time Base Mode

How f Clear , ]Cy—cjv] lSirwle

Channels ‘

RBO
FB1
RB2
RCO

RCY

]|

(Figura 4.5.5) Analizador légico
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4.6 Simulacion avanzada en funcionamiento del firmware

Para la simulacion del firmware se recomienda usar principalmente los

emuladores de Hardware en los entornos del MPLAB vy el Proteus.

e Eleccion del dispositivo y el oscilador

Device: Device Family:

I Cisrern) =] A E:

Microchip Programmer Tool Suppott

("3 PICSTART Plus MPLAB ICD 2
() PRO MATE Il @ PICKit1
() MPLAB PM3

Microchip Debugger Tool Support

¢y MPLAB SIM 1+ MPLABICD 2
7 MPLAB ICE 2000 MPLAB ICE 4000
C_IPCM1BXV0 No Module
OK Cancel Help
Watchdog Timer On
Power Up Timer Off
Brown Out Detect Oon

Low Voltage Program Enabled |
Flash Program UWrite Write Protectien Off
Data EE Read Frotect Off
Code Protect Off

(Figura 4.6.1) Seleccion del PIC (arriba) y velocidad del oscilador (abajo)



Seleccion de frecuencia y trazado del oscilador

Uart? 10 ] Animation / Realtime Updates I Limitations |
Osc / Trace l Break Options l SCL Options l
Processor Frequency
Units:
* MHz
20 " KHz
U Hz
Trace Options
V' Trace All [~ Break on Trace Buifer Full
Aceptar Cancelar |

(Figura 4.6.2) Velocidad de procesamiento

Seleccion de frecuencia de animacion

Osc/ Trace ‘ Break Options | SCL Options
Uartl {0 Animation / Realtime Updates Limitations |

Anirnate step time

500 idss

Realtime watch

[T Enable Realtime watch updates

[
[1 0 x100 msecs |
|

; Aceptar ! _Cie_nrj_celal J ‘I

————————r el

(Figura 4.6.3) Frecuencia de animacion en tiempo real

Cuadros de entrada y salida con un tiempo de simulacion dado
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Stimulus {SCL) File

T

|

Asynchronous Stimulus

Pin/ SFR  Action
Set High
Toggle

Fire Width  Units
RBA1
RAZ2
RA3

Rad

Toggle
Set Low
Toagqle

VvV |V

Save Scenarno ]

Comments / Message

Exit [

Bl

os|os| 07| 08|09

| oajos|oc|op|oE]oF|

0000
o010
00z0
0030
0040
0050
0060

L U han T on

00 00 00 00 o0
00 00 00O SsO 0o
20 00 00 00O 00
00 00 00 00 oo
00 00 00O 00O 00
00 00 OO0 00 oo
00O 00 OO 00 00

[aTel o atal [aXal AN

0o
0o
0o
0o
00
0o

o

00
0o
0o
00
0o
0o

00
0o
0o
(8]8]
0o
0o

talel

oo
0o
0o
00
0o
0o

00
00
0o
00
0o
0o

00 00 10 00O 00 OO0
00 00 00O 00O 00 OO0
00O 00O OO 00 0O 00
00 00 OO 00 00O 00
00 00 00 00 00 00
00O 00 OO 00O OO 00
00O 00 OO 00O 0O 00

~M nr‘l [alal (el Ialal

Symbolic

Stopwatch

T otal Simulated

o}

(MHz) [

Processor Frequency

0.000000 [ -

~ 20.000000

30

~ £.000000

(Figura 4.6.4) Entrada y Salida de datos binarios con tiempo de simulacidn

e Menu de configuraciones de proyecto y memoria de programa



Select Tool 4 i
Clear Memory > Eroject
Output
Run F9
] Toolbars >
Animate
1 Disassembly Listing
Step Into Fz 2 Hardware Stack
Step Gver F8 3 Program Memory
Step Out 4 File Registers E
Reset * | SEEPROM - PROYEUNLmep
Breslpoints. .- E2 6 Memory Usage Gauge - Source Files
PROYEUNI, asm
StopWatch 8 Locals Header Files
Stimulus Controller > Object Files
SCL Generator » Library Files
Profile > 11 Special Function Reqisters Linker Scripts
Refresh PM Other Files
i) Simulator Trace
Simulator Logic Analyzer
il Program Memory’ -
- < |
Line | Address ]Opcode] Label [ Dis 4|
605 025C 3033 EJEMPLOSEI MOVLUW 0Ox33
606 025D 0O0A7? MOVWF DATOCOMANDO ol
607 025E 214F CALL SERIEREADCQOMANI
608 025F 3033 MOVLW 0Ox33
609 0260 0247 SUBWF DATOCOMANDO, F
610 0261 1903 BTFSC STATUS, Ox2
611 0262 0008 RETURN [
612 0263 20DB CALL LCDBORRAR
613 0264 0008 RETURN
614 0265 3034 EJEMPLOSEI MOVLW 0Ox34
615 0266 0o0A7? MOVWF DATOCOMANDO
616 0267 0828 MOVF DATORECIBIDO, T
617 0268 0627 XORWF DATOCOMANDO, T
618 0269 1D03 BTFSS STATUS, Ox2
619 026A 0008 RETURN
620 0268 01A7 CLRF DATOCOMANDO
621 026C 01A8 CLRF DATORECIBIDO
622 026D 3020 MOVLW 0Ox20 |
623 02 6E 209C CALL LCDWRITE '
624 02 6F 3043 MOVLW Ox43
625 0270 209C CALL LCDUWRITE
626 0271 304D MOVLW Ox4d
627 0272 209C CALL LCDWRITE [
628 0273 3044 MOVLUY Ox44 ~ |
| B
Opcode Hex ' Machine ” Symbolic

(Figura 4.6.5) Menu y funcionamiento de memoria de programa

e Entrada y salida de datos en forma binaria en memoria




<

- - |0) x|
| dureuy | 1 I | | | A

0000  018A 2805 3FFF 3FFF 2829 2015 2068 2113 .

0008 2026 2156 21E8 0000 2228 2240 225C 2265 <

0010  21FD 2147 2278 2289 280B 1683 3080 0087

0018 0188 O019F 30FF 0085 30FF 0086 1605 1208

0020 1688 1283 0185 0187 0188 0008 178B 170B .

0028 0008 O0OOAO 0803 0183 00A1 0S8OA 00AZ 0184

0030 1683 1E8C 283A 1283 1ES8C 283A 128C 2128

0038 2134 209C 0183 0822 008k 0821 0083 OEAOD 4

0040 OE20 0000 301F 00A4 OBA4 2845 OBA3

0048 2842 0008 300A O0O0A3 2042 0008 3032 00A3 B

0050 2042 0008 3064 O0O0L3 2042 0008 2052 2052 B

0058 2052 2052 2052 0008 2056 2056 0008 205C R

0060  205C 205C 205C 205C 0008 20S5F 205F 0008 \

0068 0188 0000 1007 1087 3078 O0O0A3 2042 3022

0070  00A3 2042 1007 1087 3003 0088 0000 1487

0078 0000 0000 1087 3032 O0OA3 2042 3003 0088

0080 0000 1487 0000 0000 1087 3005 0O0A3 2042

0088 3003 0088 0000 1487 0000 0000 1087 3002

0090  00A3 2042 3002 0088 0000 1487 0000 0000

0098 1087 20ED 210F 0008 OOA6 3014 O0O0A3 2042

OOA0  OE26 390F 0088 0000 1407 3032 O0O0A3 2042 &

00A8 0000 1487 0000 0000 1087 0000 0000 0826 .

O0OBO  390F 0088 0000 1407 0000 0000 1487 0000 .

00OBS 0000 1087 0000 0000 1007 0000 0000 0008 . v
‘| | N
I Opcode Hex Machine Symholic[

A0 Ll :_EIQ?_(J
05|06|07 /08|09 |oaloB|oc|op|oE|oF+]

oooo [@ FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0010 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0020 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0030 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0040 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0050 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0060 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0070 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0080 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0090 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF_
O0AQ FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
00BO FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
00CO FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF~

(Figura 4.6.6) Salida de memoria de programa y memoria EEPROM
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e Programa desensamblado y variables visualizadas: Dissassembly
nos permite observar al detalle la ejecucion del programa, mientras

que Watch nos permite ver como cambian las variables.

fll Disassembly Listing el =0} x|
1344 —{
027K 1208 BCF Ox& 0Oxd 1345 BCF 04—
027F 3041 MOVLW Dx4l 1346 MOVLY
0280 0047 MOYWE 0x27 1347 MOVUF
0281 214F CALL Ox14f 1348 CRALL
1349
0zsz 2128 CALL 0x12S 1350 CALL
0283 2134 CALL Ox134 1351 CALL
0284 209C CALL 0Ox9c 1352 CALL
1353
0285 1608 BSF 0:& 0Oxd 1354 BSF [0}
0286 2056 CRLL 0x5% 1355 CRALL
1356
0287 170B BSF Oxk 0x6& 1357 BSF I
ozsse 0008 BETVRN 1358 BETURN
1359 |
1360 [
1361
1362
1363 !
1364  EJEMPLORU
0285 0805 MOVE 0x5 U 1365 MOVE |
0284 3310 ANDLY 0%10 1366 ANDLY | |
L« g

4

- ! Add S _-,gmboll ‘ 16F877A

Symbol Name . —
WREG =
0003 STATUS 28 00011100 1C
0027 DATOCOMANDO o ooooooo00o (s]u]
00oz8 DATORECIBIDO (u] 00000000 (u]u]
0005 PORTA 0 00000000 (u]u]
OO01E ADRESH (] 00000000 (s]u]
o002 PCL 3 aoco100a0 asz
0006 PORTB 0 00000000 (u]u]
0028 CONVE1 0 00000000 0o
000A PCLATH 0 00000000 00
| Watch1 Watch 2| Watch3| watch 4| |

(Figura 4.6.7) Visualizacion de programa y variables
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e Entrada y salida de datos en forma binaria en memoria: Visualiza

solo los registros principales y el nivel de anidamiento del programa.

Address SFR Name
WREG

0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
000A
0O00B
000ocC
000D
OOO0E
OOO0E
OO0OF
0010
0011
0012
0013
0014
0015
0015
0016
0017
0013
0019

-

-

INDF
THMRO
PCL
STATUS
FSR
PORTA
PORTB
PORTC
PORTD
PORTE
PCLATH
INTCON
PIR1
PIR2Z
THMR1
THMR1L
TMR1H
T1CON
THMR2
T2CON
SSPBUF
SSPCON
CCPR1
CCPR1L
CCPR1H
CCP1CON
RCSTA
TXREG

-~

00 o 00000000
03 (5] 00001000
1C 28 00011100
00 0 00000000
00 o) 00000000
(8]8] 0] 00000000
0o 0] 00000000
00 0] 00000000
00 o 00000000
0o 0] 00000000
0o o] 00000000
10 18 00010000 —
00 o 00000000
0000 0 00000000 00000000
00 o 00000000
00 0] 00000000
0o o) 00000000
00 0o 00000000
00 o 00000000
00 o 00000000
00 0] 00000000
0000 0 00000000 00000000
00 U] 00000000
00 0] 00000000
(s]u] o] 00000000
Sa 144 10010000
00 0 0oooooooo
=y = R T sl
i |
~10] ]|

Return Address

Location |

Enmpty
0008
0118
0067
0064
OO0S5E
005E

Q=Jjoy (n D QDN ML O

0000

(Figura 4.6.8) Visualizacion de registros especiales y nivel de pila



e Simulacién en proteus: Animacion de la adquisicion de datos a

través de un dispositivo, con sefales generadas virtualmente.

File View Edit Library TJools Design Graph Source Debug Template System Help

D= S0 D ¢ Q@7
e L EBRE B0 LR

82

x|
:{>- 4[ Lan @ ‘I_ D
-+
1 —— ;NNNNNHHHNNNNNNNNNHNHNNNNHNNHNNNNNNNNNNNNHNNNNNNHNHNHN!‘i
2 (noog CLRF 0x000A '
3 —— :N PROGRAMA DE NIEL RELLY SOTO CANTO o
4 CLRF 0x000A
5 ——— :N 3000 LINEAS DE ASSEMBLER PARA EL ADN2006 UNI-PUCP2(
6 o000 CLREF O0x000A
? ———— :NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNt
8 CLRF 0x000A
= —
10 00 CLRF 0x000A
11— LIST P=16F877A:DEFINE PROCESADOR
12 CLRF 0x000A
13 —— INCLUDE P16F877A . INC.REGISTROS ESPECIALES DEL [
14 CLRF 0x000A
15 — LIST
16 ganQ CLRF 0x000A
17 ———— ; P1l6F8774 INC Standard Header File. Version 1.00 b
'S
19 ——— LIST
20 0000 CLRF 0x000A
2 e
22 CLRF 0x0004&
23 ——— ;NHNHNNNNNHNNNNHNNNHNNHNHNNNNNNNNNNNNNNNNNHNNNNNNNNNNNT:J
>

PalUSED: 0.000001000s

(Figura 4.6.9) Simulacion del generador con linea de codigo ejecutado




En |la siguiente figura podemos ver la simulaciéon de entrega de resultados de
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un proceso de temporizado, utiles en relojes PWM, frecuencimetros, etc.

File View Edit Library Tools

Design Graph Source Debug Template System Help

2
> Y BR ool e
2z 2 DEBE « Y O &E
.4 d
+ || S
— Bw----
H; ,
1r
R |7SEG-BCD
_ | 7SEG-BCD-GRN
S |7SEG-MPX4-CA
- |7SEGMPX6-CA
| 7SEG-MPX6-CC
{ |LED-GREEN
LED-YELLOW
€ piC16FE77
& |PULLDOWN
v PULLUP Nane Add. .. Value
P g\fvs.spm PORTC PORTC 0xCO
n PORTD PORTD 0b00010000
= STATUS STATUS 0x18
PORTC PORTC 192 Poooonon
4 fomos =53
P a———e———veet’. S oy l
OJ /|
O FC: $D0A1 ¥.MSGS: 0
™~ INSTR. :
co W: 2  $02 %00000010 SP: 1
STATUS: 24 $18 %00011000 RPx: 0 Z:0 DC:0 C:0
A FSR: 28 $1C %00011100 PCLATH: 0  $00 %00000000
= OPTION: 255 &FF %11111111 INTCOW: 1  $01 %00000001
& PORT A: 0 $00 %00000000 TRIS &: 63 S3F %00111111
PORT B: 135 $87 %10000111 TRIS B: 255 $FF %11111111
PORT C- 192 SCO %11000000 TRIS C: 0 €00 %00000000
PORT D: 16 $10 %00010000 TRIS D: 0  $00 %00000000 |
PORT E: 1  $01 %00000001 TRIS E: 7  $07 200000111 |
COoP + £ 1] [ ] " [= ]

PAUSED: 00:00:02.20

(Figura 4.6.10) Simulacion de salida de datos a un temporizador




Aca mostramos la simulacién de un piano, donde se requiere entrada de

datos a través de pulsadores y salida de datos por el puerto de PWM.

File WView Edit Library Tools Design Graph Source Debug Template System Help

DB S D B

e x|
P ¥Fas
%00 200 100
=B 4 Y-Gain 1 ? sl |
- ,
|
-+ | >
2 T
W
| m\‘ 111500200122 A0 \
L o g r Tenebase 20 }
0]
—— ; 'ur =1
= i
~IN O 5.0
i-.l-: CH1 D oc I w200y
= RC1/T10SKCCP2 - N — |
5 RC2/CCP1 Ianb —— A
& RC3/SCKISCL
h 1 RC4/SDI/SDA
A RC5/SDO
. RCB/TX/ICK
4 RC7/RXDT
=} RDOPSPO
A RD1/PSP1
RD2/PSP2 o
O RD3PSP3 R2 -
@) RD4/FSP4 F—=- @ ey
RD5S/PSP5 — = i 10k
£ RDE/PSPE |—2a—y g = -
RD7PSP7 f—d
c ”
A
=  DISMINUYE I
Name Add. .. Value . 7
4 |PORTB PORTB 0b10000111 £ T @ 0 1) .8
PORTC PORTC Ob00O0OOO0OO0O01 SR -
. DISKMINUYE .
(-
l > | | = |

ANIMATIMG: 00:01:00.45 (CPU load 14%)

(Figura 4.6.10) Simulaciéon de entrada de datos para un piano
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Como todo firmware tiene resultados binarios en sus puertos, aca se puede

ver los datos y resultados en forma hexadecimal que sucede en memoria.

x|
0008: BF 01 00 00 00 00 47 67 | .. ... . Gg ~l
0010: 00 00 02 AA 00 1E 1E 0C | . ... . N
0018- 00 00 00 D2 85 00 D8 00 | ... .
0020 00 00 00 24 00 00 00 0O .
0028 00 00 00 00 00 00 00 00 | .. ... . ..
0030 00 00 00 00 00 00 00 00 | ... ... .
0038 00 00 00 00 00 00 00 00 | ... . ..
0040° 00 00 00 00 00 00 00 00 | .. . . .. .
0048 00 00 00 00 00 00 00 00 | ... ... .
0050- 00 00 00 00 00 00 00 GO | ... .. . .
0058 00 00 00 00 00 00 00 00 | .. . ... .
0060 00 00 00 00 00 00 00 00 | ... .. . .
0068 00 00 00 00 00 00 00 00 | ... ... .
0070 00 00 00 00 00 00 00 00 | ... . ... :
0078 00 00 00 00 00 00 00 00 | ... . .. F
0080. 00 FF 00 19 BB 3F FF FB | ... .. S
0088. FF 07 00 01 00 00 00 00 | .. .. ... . I
0090 00 00 32 00 00 00 00 00 2
0098 02 00 00 00 00 00 E6 00 | ... ... .
00A0. 00 00 00 00 00 00 00 00 | . .. .. ..
00A8. 00 00 00 00 00 00 00 00 | .. ... . .
00BO: 00 00 00 00 00 00 00 00 | . . ... ..
00B8. 00 00 00 00 00 00 00 00 | . ... ...
00CO. 00 00 00 00 00 00 00 00 | ... .. ... -

x|
0000: 05 28 FF 3F FF 3F FF 3F (.7.2.7 ~
0008 FF 3F 83 16 06 16 86 16 | .7... . .. _J'
0010- 06 17 86 17 08 16 88 16 | ... ... .. |
0018. 08 17 88 17 32 30 92 00 20
0020: 07 11 83 12 12 10 92 14 | .. ... . ..
0028 2A 30 95 00 97 12 17 12 | =0. ... .
0030 1F 28 97 15 17 15 08 00 | .1 ... . ..
0038. 97 15 17 15 08 00 15 08 | .. . ... .
0040. A3 00 A2 01 06 1A 34 20 | ... .. 4
0048. 86 1A 34 20 06 1B 3F 20 Rl
0050- 86 1B 44 20 08 1A 49 20 B 14 o
0058. 88 1A 4E 20 08 1B 53 20 T
0060. 88 1B 58 20 1C 20 22 28 | .. X . "¢
0068. OA 30 95 00 8F 20 12 11 | .a... |
0070- 19 20 08 00 OF 30 95 00 T
0078 8F 20 19 20 08 00 14 30 o
0080. 95 00 8F 20 19 20 08 00 | ... .
0088. 19 30 95 00 8F 20 19 20 | .0 .. .
0090. 08 00 1E 30 95 00 8F 20 | ...0..
0098. 19 20 08 00 23 30 95 00 k0L
00A0:. 8F 20 19 20 08 00 28 30 = |
00A8. 95 00 8F 20 19 20 08 00 | ... . ..
00BO. 2D 30 95 00 8F 20 19 20 | -0... . |
00BS. 08 00 06 18 6B 20 86 18 S ,
00CO. 73 20 23 08 95 00 CF 30 | = #....0
00C8. 37 05 03 30 A2 05 22 OE M ’
00D0: 97 04 8F 20 SD 28 A3 0A BT |
00DS. A3 OA A3 0 A3 OA 03 1D | ....... . |
00ED. 08 00 A2 OA 08 00 A3 03 | ... . ... -

(Figura 4.6.11) Resultados de simulacion en forma binaria
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Adicionalmente se puede simular el filtro que se coloca antes de la

adquisicion de datos sin errores de ruido y otras perturbaciones.

=10/ x|
File View Edit Library Tools Design Graph Source Debug Template System Help ]
[
|
|
=0 ‘ ‘ ’ Rg :
o == EE's: £ 55 npay S
o Wl e i []R6.,,
Y | e 11 A s 1]
= |LM324 R R - 74 E N B s 2w D T £ 5 8 no
3 |RES 2 B m B GF s E W DU Sy MG U LG 02 S @ B B
s |ILM324] )

+mMp3000NBYS®OE

ROOT SHEET 1 |

(Figura 4.6.11) Simulacién de filtro aplicado antes de la adquisicion
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CAPITULO V

MODULOS DE PROCESAMIENTO DE DATOS CON TECNOLOGIA WIRE
En este apartado se explicara la configuracion del dispositivo a disefiar con
la arquitectura de micro escogida anteriormente. También se vera la

conexion eléctrica de los modulos.

5.1 Convertidor analogo digital para datos de sensores




VDD — i s [ % {:—:}
NN ¢ C2 C1 10k a
NN o &) 27 pF T 27pF R2 >
~ o Kl
| AN ) T | X1 L RESET
. D1
AtO i D , 1Ng148 I f
———— —i |
* o CRYSTAL 100
e F Tl 20MHz R1
- ®
AN U1
* @ PICABF87Y 7777,
— _ 1— 13 0SC1/CLKIN RBOANT [—=2
T 0sc2/cLKkouT RE1 |22
ANZ MCLRA/pp/THV RB2 |—32
T AND 2 RB2/PGM 33
® @ N5 RAO/ANO RB4 :
e T S S RATAN1 RBS |32
—— RA2/AN2/VREF- RBE/PGC 43
RA3/AN3NVREF+ RBZ/PGD
AN3 &
— ANa 5 RAKTOCKI_ ;
s o RAS/ANA/SS  RCO/T10SO/TCKI [—12
| T (Y ANS 8 L RC1/T10SIACCP2 1‘3
NG o | REO/ANS/RD RC2/CCP1 (T
i ANT 70| REV/ANSAWR RC3/SCI/SCL [—2
RE2/AN7/CS RC4/SDISDA {—=2
e @ RC5/SDO
— [  "1—4 RCB/TXICK fg
- RC7Z/RX/DT |—=
ANS | RDO/PSPO ;g
* o RD1/PSP1 [—==
—[  TJ1—2» RD2/PSP2 | g,‘
= RD3/PSP3 =<
RDA/PSPa |—=2
——ANO | RDS/P SP5 Eg
* @ RD6/PSPB ;
T RD7/PSP7 |32
ADC CONVERSOR ANALOGICO DIGITAL DEL ADN2006
AN7

COPYRIGHT@NIEL SQTO
(Figura 5.1) Circuito de conexiéon del ADC

e Bits de control del ADC

Se usara el bit 6 del registro PIE1 de la direccidén 8Ch.

Bit 6 ADIE: Activa Interrupcion de Conversion A/D

1 = Activa interrupcion Conversion A/D

O = Desactiva interrupciéon Conversion A/D



También se usara el bit 6 del registro PIR1 de la direccién OCh.

Bit 6 ADIF: Marca de Interrupcion de Conversion A/D

1 = La conversion A/D se ha completado

O = La conversion A/D no es completa

39

En resumen, para gobernar el funcionamiento del ADC se utilizan dos

registros: ADCONO (Ox1F) y ADCON1 (OxSF). El primero, selecciona la

velocidad con los bits ADCS1 y ADCSO; también selecciona el canal a

convertir con los bits CHS2, CHS1 y CHSO; si se activa el ADC con

(ADON=1) entonces se puede iniciar la conversion fijando el bit GO/DONE a

1, que automaticamente se pone a O al término de la conversion

GO

DONE

cnode conversian;

ADIF =
ifin de conversidm

- |

ilnca conversiéng

-

[ADRESH ADREEL|

C onvertidor

Divital

\nalteico

[X] rREZ:ANT

ml ] RET:ANG

J‘Z] REN:ANS

RAZANIVREF -

T

RA AT

in N
— | T
1] ]

A U

]

]

1211

|

1] - ~ ‘I

N 1 it

; — X

1 1

i N ]

| [N Y
(e ——

i B

wild I R

f—— ] ____
1
ref+ | .
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(Figura 5.2) Bits de conversion del ADC

El registro ADCON1 con los bits PCFG3, PCFG2, PCFG1 y PCFGO
establece las entradas que son digitales y analdgicas, asi como el tipo de
tension de referencia (interna o externa), ademas se configura el registro
ADRES con el bit ADFM en alineacion izquierda (ADFM =0 tipico para modo
8 bits ), asi los 6 bits menos significativos de ADRESL son leidos como ‘0O,
leeremos el registro ADRESH que contendra 8 bits perdiendo 2 bits de
resolucion y en el modo de alineacion derecha (ADFM =1 tipico para modo
10 bits ) los 6 bits mas significativos de ADRESH son leidos como ‘0’

leeremos los 2 registros que contendra los 10 bits del ADC .

e Tiempo de conversion del ADC
El tiempo de conversidon del ADC por bit es de 1TAD. Siendo la minima
espera de 2TAD entre conversion y conversion. Es decir que para convertir
los 10 bits se necesitan 12TAD que en el caso de un cristal de 16MHz se

tiene: 32xTOSC = 32x1/(16M) = 2 us.

De Tavya T
>
L r

Retoj del
Converticdar

Selecién
de canal,

reloj, l
encendido y »‘ < 'j\_
tiempo de misia
adquisicion conversian  Despuds de€ 100 nseg
desconecta capacitor Tarmina conversiim:
de adquisicion Acmaliza ADRESH:ADRESL
. Pone bitgc TaONZ =1
Paner bit Pone bit ADIF =1

50=1 COonecta capacitr
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(Figura 5.3) Tiempo de conversion del ADC
Por lo tanto para convertir un dato se necesitan 12TAD = 24 us y esperar un
tiempo de adquisicién o de muestreo y carga del condensador de
mantenimiento de 19,72 us. Todos estos tiempo sumados nos dan 42,12 us
lo que es aproximadamente 50 us o frecuencia de 20 000 Hz (20 Khz.). Esta
frecuencia es muy importante ya que limita el ancho de banda de la sefnal a

muestrear a 10 Khz. por el teorema de Nyquist (muestreo).

e Caracteristicas del conversor.-

Las siguientes son algunas de las especificaciones mas importantes, y son
validas para los siguientes microcontroladores PIC16F87X-04, PIC16F87X-
10, PIC16F87X-20.Esto quiere decir que la tarjeta ADN2006 se puede
cambiar de microcontrolador sin tener repercusiones pero eso si con el
mismo codigo que se le entrega. Incluso esta la opcion para dsPIC pero se

deberia cambiar algunos pines.

Caracteristica minimo tipico maximo

VRrer+-VREF. 2v - Vo +0.3v

VREF+ YVpa-2.5v - Vo +0.3v

VREF. Ves-0.3v - V2EFa-2V

Voltaje analégico VAIN Vee-0.3v - Vrzr+0.3v
Impedancia de la fuente de senal externa ZAIN = - 10 KO

Corriente promedic consumida Estandar o 220 UA =
por el convertidor |AD Extandida - 9QOuA g

(Figura 5.4) Caracteristicas eléctricas
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Los PIC 16F877A traen un ADC (conversor analogo-digital) de 10 bits con
una tension de referencia positiva que puede ser interna (VDD) o externa
(entra por el pin AN3/Vref+) y también con una referencia negativa que
puede ser interna (VSS) o externa (entra por el pin AN2/Vref-).

En cada instante la conversidon se realiza con el canal seleccionado (uno de
los 8 que trae), depositando el resultado en el registro ADRESH y ADRESL;
activando el sefializador ADIF, que provoca una interrupcion al término de la
conversion si el bit de permiso ADIE esta activado. Ademas, al termino de la

conversion el bit GO/DONE# se pone a 0.

5.2 Habilitacion del teclado matricial

o Bits de Manejo del teclado
Para este modulo se usara el bit 7 del OPTION_REG de la direccion 81h.
Bit 7 RBPU: PUERTOB Pull-up Activo
1 = PUERTOB pull-ups son desactivados

0 = PUERTOB pull-ups son activado por individual puerto
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(Figura 5.5) Circuito de conexion del teclado

También se usara los bits 3 y O del registro INTCON de la direccion OBh.

Bit 3 RBIE: Activa Interrupcion de Cambio en Puerto RB
1 = Activa interrupcion de Cambio en Puerto RB
0O = Desactiva interrupcion de Cambio en Puerto RB

Bit O RBIF: Marca de Interrupcion de Cambio en Fuerto RB
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1 = En cualquier cambio de estado de RB7:RB4; continuara en uno hasta
leer el PUERTOB, esto finalizara la incongruencia (deberia ser borrado en
software).

0 = Ninguno de los pines RB7:RB4 ha cambiado de estado

e Fases para controlar el teclado

a) Definir en un instante determinado tan sélo un pin de salida con el valor 'O’
cargado a una fila del teclado, mientras que los otros tres pines estan en

modo entrada con Pull-Up activa.

b) Leer el estado de los cuatro bits y compararlo con el valor de salida

anterior.

c) Si son iguales entonces no se ha producido ninguna pulsacion de tecla
por tanto se debe actualizar la fila y regresar al paso a), en el otro caso ir al
paso siguiente.

d) En este caso la informaciéon de fila y de columna son diferentes por tanto
se ha producido la pulsacion ae una tecla.

Identificar la tecla pulsada mediante la busqueda del cédigo en una tabla

Determinar cual ha sido la tecla pulsada y ejecutar una accion debida. El
PORTB es cargado con el valor OxO0 y cambiando el registro TRISB

haciendo que un bit sea de salida por vez, se fuerza a una salida en estado
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bajo. Las entradas tienen habilitadas la opcion PULL-UP internas. Se utiliza

la interrupcidon del Temporizador TMRO para realizar el escaneo de las

diferentes filas del teclado.

e Cddigos de identificacion de tecla. salida (RB7:4) ingreso (RB3:0).

1

OO0 OO0 A a2 a0 -
-_- 00,0000 ~r00=2-200-=-
- 200000000 ~—==200

RB7 | RB6 |RBS |RB4 |RB3 |R32 |RB1 |RBO
1 1 0 1

OO0~ 000~,r000-~000O0O0O

o
o
3
oA
n
5
'
B
-
g
g
o
e
0

l#l

(Figura 5.6) Cddigos de tecla

5.3 Visualizacion en la pantalla LCD

e Bits de activacion de! LCD

EC
E8
EA
E6
DC
D9
D8
D4
B8
B9
BA
B2
74
71
72
76

Para el LCD se usara el puerto D cuyos pines seran representados de la
siguiente forma: RS, EN, WR, D7, D6, D5, D4 seran RDO, RD1, RD2, RD3,

RD7, RD6, RD5, RD4.

El algoritmo de uso sera:
LCD Configurar (PORTD, 1, 2, O, 3, 5, 4, 6),
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(Figura 5.7) Circuito de conexion del LCD

e Caracteristicas del Controlador HD44870

El controlador HD 44870 es un manejador de pantalla de cristal liquido en

formato de matriz de puntos con la posibilidad de mostrar simbolos vy

caracteres alfanuméricos. Se puede conectar directamente al control de un

microprocesador o microcontrolador en formato de 4 bits u 8 bits. Todas las

funciones requeridas para el control de la pantalla de cristal liquido se

encuentran incorporadas dentro del chip.
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Dentro de las caracteristicas mas importantes de este controlador se pueden

mencionar:

-Capacidad de interfaz con uP de 4 u 8 bits

-RAM de datos para la pantalla 80 x 8 bits (80 caracteres max.)

-ROM generador de caracteres

-Fuente de letra; 5 x 7 puntos: 160 caracteres

-Fuente del letra: 5 x 10 puntos: 32 caracteres

-Ambos bancos de memoria pueden ser leidos por el microcontrolador
-Amplia gama de funciones: Aclarado de pantalla, prender/ apagar el LCD,
prender/ apagar cursor, desplazamiento del cursor.

-Reset interno automatico durante el encendido (Internal Reset Circuit)

(Figura 5.8) LCD con el controlador HD44870

e Inicializacién del LCD

La manera de inicializar el médulo LCD basado en el controlador HD44870
es automatico al energizar el circuito, otra forma es a traves de la ejecucion
de un programa.

El controlador HD 44870 se inicia automaticamente cuando se enciende la
alimentacion pro ello se le llama inicializar por Circuito de Reset Interno.
Durante este proceso se realizan las siguientes instrucciones. La marca de
ocupado (BF) se mantiene en estado ocupado hasta que la inicializacion
finaliza. (BF=1)

1) Aclarado de la pantalla
2) Fijado de la funcion:
DL = 1: Interfaz de datos de 8 bits
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N =0: LCD de una linea

F = O: Fuente de letra de 5 x 7 puntos
3) Control del Display ON/OFF:

D = 1: Display ON

C =1: Cursor ON

B = 1: Blink ON
4) Fijado del modo de entrada:

I/D = 1: incrementa (+1)

S = 0: No desplazamiento
Si no se consiguen de manera correcta las condiciones para la fuente de

alimentacion, se requiere de la inicializacion por instrucciones de tal forma

que el PIC le envia la data tal y como se hace en la forma anterior.

5.4 Interconexion para el procesamiento de datos del USART

e Bits usados en el USART

En este mddulo se usaran los bits 5 y 4 del registro PIE1 de la direccion 8Ch.

Bit 5 RCIE: Activa Interrupcion de Recepcion USART
1 = Activa Interrupcion de Recepcion USART

O = Desactiva Interrupcion de Recepcion USART

Bit 4 TXIE: Activa Interrupcion de Transmision USART
1 = Activa Interrupcion de Transmision La USART
O = Desactiva Interrupcion de Transmision La USART

También se usaran los bits 8 y 4 del registro PIR1 de la direccion OCh.
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RECEPTOR Y TRANSMISOR SERIAL DEL ADN2006
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(Figura 5.9) Circuito de conexién serial
Bit 5 RCIF: Marca de Interrupcién de Recepcién USART
1 = El buffer de Recepciéon USART esta lleno

O = El buffer de Recepcidon USART esta vacio

Bit 4 TXIF: Marca de Interrupcion de transmision USART
1 = El buffer de transmision USART esta vacio

O = El buffer de transmision USART esta lleno

99



100

e Control del modulo USART

El USART del PIC puede ser configurado para operar en tres modos:
Modo Asincrono (full duplex (transmision y recepcidon simultaneas)),
Modo Sincrono — Maestro (half duplex)

Modo Sincrono — Esclavo (half duplex)

En el modo asincrono el USART usa un formato estandar NRZ asincrono, el
cual para la sincronizacion usa: 1 bit de inicio (l), 8 o 9 bits de datos y 1 bit
de paro (P). Mientras no se estan transmitiendo datos el USART envia
continuamente un bit de marca. Este modo se selecciona limpiando el bit

SYNC del registro TXSTA (98H) y es deshabilitado durante el modo SLEEP.

Cada dato es transmitido y recibido comenzando por el LSB. El hardware no
maneja bit de Paridad, pero el noveno bit puede ser usado para este fin y

manejado por software.

e Partes del modulo USART

El médulo Asincrono de la USART consta de 4 modulos fundamentales:
-El circuito de muestreo

-El generador de frecuencia de transmision (Baud Rate)

-El transmisor asincrono

-El receptor asincrono.
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El circuito de muestreo: El dato en la patita de recepcion (RC7/RX/DT) es

muestreado tres veces para poder decidir mediante un circuito de mayoria, si

se trata de un nivel alto o un nivel bajo.

El Generador de Baud Rate (BRG): Este generador sirve tanto para el modo

sincrono como el asincrono y consiste de un contador/divisor de frecuencia
de 8 bits controlado por el registro SPBRG (99H). De tal manera que la

frecuencia de transmision se calcula de acuerdo a la siguiente tabla:

SYNC BRGH=0 {baja velocidad) BRGH=1 (Alta velocidad)

J imodo asincraonc) | Bawo rate=Foasciind{ X< 11 Bavud rate=Fascia i X+ 1)

I {imaodo sincrong) Bavud rate=FaoscidixX=11; -

(Figura 5.10) Selector de velocidad

Debido a que el divisor es de 8 bits, no se puede tener cualquier velocidad
de transmisidon deseada, ya que X se debera redondear al entero mas
cercano.

El transmisor asincrono: Es usado en la transmision y estos son sus bits de

control:

| csrc | Txo TXEN | SYNC — [ BRe= | TRMT [ TxiC

Receptor asincrono: Es usado en la recepcion y estos son sus bits de

control:

| sFEN | rxs SREN | CREN | ADDEN [ FERX | 0ERR | RXEC
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En las tablas de velocidad se muestran algunos valores baudio estandares,

el divisor necesario (X=SPBRG) bajo diferentes frecuencias Fosc y el error

producido en porcentaje

Fosc = 20 MHz | Fosc = 16 MHz Fosc = 10 MHz

BAUD ! I

RATE % SPBRG | v, SPBRG % SPBRG

) | kgaup ERROR .*2"“® | kBAUD ERROR '€ | kBAUD ERROR  ‘Aue

{decimal) | {decimal) | (decimal)

2.3 | '

1.2 - !I

24 . . - E - 2.441 1.1 255

3.6 9.61S5 0.16 129 ' 9615 C.16 103 8.615 2.16 6d

19.2 | 19.231 0.16 64 19.231 C.16 51 19.531 172 31

28.8 29.070 0.84 42 29412 2.13 33 28.409 1.36 21

336 33.784 0.35 36 33.333 €79 29 32895 210 18

576 | 59.524 3.34 20 58.224 2.13 16 56 818 1.36 10

HIGH 4883 - 255 3.906 - 255 2.441 255
LOW | 1250.000 0 | 1000.000 0 | 625000 - 0

(Figura 5.11) Velocidad con una determinada Fosc.

e Conexion e Interfaz serial

Transmisor asincrono

En la siguiente figura se muestra el diagrama de bloques del transmisor de la

USART.
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interry gt

(Figura 5.12) Diagrama de bloques del transmisor USART.

El corazén de este moddulo es el registro de corrimiento (transmit shift
register, TSR). La unica manera de acceder al registro TSR es a través del

registro TXREG (19H).

Para transmitir un dato, el programa debera ponerlo primero en el registro
TXREG. En cuanto el TSR termina de enviar el dato que tenia (en cuanto
transmite el bit de paro) lee el dato contenido en TXREG (si hay alguno) esto
ocurre en un ciclo TCY. En cuanto el dato de TXREG es transferido al TSR
el TXREG queda vacio esta condicion es indicada mediante el bit bandera
TXIF (que es el bit 4 del registro PIR1 (0OCh)), el cual se pone en alto. Este
bit NO puede ser limpiado por software, sélo dura un instante en bajo
cuando se escribe un nuevo dato a TXREG. Si se escribe un dato seguido
de otro (back to back) a TXREG el primero se transfiere inmediatamente a
TSR y el otro tiene que esperar hasta que el TSR termine de enviar el bit de

Stop del primero. Durante esta espera TXIF permanece en bajo.
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Existe otro bit, llamado TRMT (TXSTA<1>), el cual muestra el estado del
TSR. TRMT se pone en alto cuando TSR esta vacio, y en bajo cuando TSR
esta transmitiendo un dato. Mientras que TXIF puede generar una
interrupcion TRMT no lo puede hacer, TRMT esta pensado para ser

consultado por “poleo” (sin usar interrupciones).

Para habilitar el médulo de transmision es necesario poner en alto el bit
TXEN (TXSTA<5>), mientras no se habilite el mddulo, la patita de
transmision (RC6/TX/CK) se mantiene en alta impedancia. Si TXEN es
deshabilitada a la mitad de una transmisidn, esta sera abortada y el

transmisor sera reseteado.

Si se esta usando un noveno bit TX9 (TXSTA<6>), éste debera ser escrito
antes de escribir los 8 bits restantes a TXREG, ya que en cuanto se escribe
un dato a este registro inmediatamente es transferido a TSR (si éste esta

vacio).

Receptor asincrono

El mddulo de recepcidn es similar al de transmision, en la siguiente figura se
muestran los bloques que lo constituyen. Una vez que se ha seleccionado el

modo asincrono, la recepcion se habilita poniendo en alto el bit CREN
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(RCSTA<4>) EIl dato es recibido mediante la linea RC7/RX/DT, la cual

maneja un registro de corrimiento de alta velocidad (16 veces el Baud rate).

.......... . ; " [ OTrRA g Fi:HHI
e i CREN i P
Fosc . | S— - l r f
Py i.
Lt MSh RSR Re~isier LS -
Baud Rule Gerorator I ' : +ED ISIA}H’! :
o D [
ata =
Reccvery [—  RX9
. e
|
o 'RXSG RCREG Register |
s FIFO
|_ d ;
I A 8
imarrupe ‘,ﬁ?g": 7 Data s

(Figura 5.13) Diagrama de bloques del receptor USART.

El corazén del receptor es el registro de corrimiento RSR. Este registro no es
accesible por software, pero, cuando el dato recibido se ha completado (se
ha recibido el bit de Stop) el dato de RSR es transferido automaticamente al
registro RCREG (1Ah) si éste esta vacio y al mismo tiempo es puesto en alto

la bandera de recepcion RCIF (PIR1<5>).

La unica forma de limpiar la bandera RCIF es leyendo el los datos del
registro RCREG. EI registro RCREG puede contener hasta dos datos, ya
que es un buffer doble que funciona como una cola de dos posiciones.

Si las dos posiciones del registro RCREG estan llenas (no han sido leidas) y
se detecta el bit de Stop de un tercer dato de recepcion, lo cual ocasiona un

transferencia automatica del dato recibido a RCREG, esto destruira el primer



dato recibido y activara el indicador de sobre escritura OERR (RCSTA<1>)
Para evitar esto. se deberan leer los dos datos en RSREG haciendo dos

lecturas consecutivas.

La unica manera de limpiar el bit OERR una vez que ha sido activado es
reseteando el médulo de recepcion (lIimpiando CREN y volviendolo a poner)
si no se limpia OERR se bloquea la transferencia de datos de RSR a

RCREG y no puede haber mas recepcion de datos.

S| se detecta un bit nivel bajo en la posicion del bit de stop se pone el
indicador de error de encuadre (frame error) FERR RCSTA<2> Tanto este
indicador como el noveno bit RXSD de los datos estan en una cola de dos
posiciones al igual que los datos recibidos. de manera que al leer RCREG se
actualizan FERR y RXSD con nuevos valores, por lo cual estos bits deberan

ser leidos antes de leer RCREG para no perder su informacion.

e Configuracién en el puerto serie

La inicializacion del modulo de transmision consiste en los siguientes pasos
1. Inicializar baud rate escribiendo al registro SPBRG el divisor adecuado y

opcionalmente al bit BRGH.
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2. Habilitar comunicacién asincrona limpiando el bit SYNC y poniendo el bit
SPEN.

3. Si se van a usar interrupciones, poner el bit TXIE (PIE<4>).

4. Poner el bit TX9 si se desea transmitir datos de 9 bits

5. Habilitar transmisiéon poniendo el bit TXEN, lo cual pondra el bit TXIF.

6. Colocar el noveno bit del dato en TX9D si se estan usando datos de 9 bits.

7. Cargar el dato al registro TXREG (inicia la transmision).

La inicializacion del médulo de recepcidon es como sigue:

1. Inicializar el baud rate escribiendo al registro SPBRG el divisor adecuado
y opcionalmente al bit BRGH.

2. Habilitar el puerto serie asincrono limpiando el bit SYNC y poniendo el bit
SPEN.

3. Si se van a usar interrupciones, poner el bit RCIE (PIE<5>).

4. Si se desea recepcion de datos de 9 bits se debera poner el bit RX9
(RCSTA<0>).

5. Habilitar la recepcion poniendo el bit CREN (RCSTA<4>)

6. El bit RCIF se pondra cuando la recepcion de un dato se complete y se
generara una interrupcion si RCIE esta puesto.

7. Leer el registro RCSTA para obtener el noveno bit (si se estan recibiendo
datos de 9 bits) o para determinar si ha ocurrido un error de recepcion.

8. Leer los 8 bits del dato recibido leyendo el registro RCREG.

9. Si ocurrio algun error este se limpia al limpiar el bit CREN, el cual debera

volver a ponerse si se desea continuar la recepcion.
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5.5 Temporizadores en dispositivos de adquisicién de datos

e Bits de configuracion del temporizador

Para el temporizador se usan los bits 5 y 2 del INTCON de la direccion OBh.
Bit 5 TOIE: TMRO Activa Interrupciéon de Desbordamiento

1 = Activa la interrupcién TMRO

O = Desactiva la interrupcion TMRO

Bit 2 TOIF: Marca de Interrupciéon de Desbordamiento TMRO

1 = Registro TMRO ha desbordado (deberia ser borrado en software)

0 = Registro TMRO no ha desbordado

Para el PWM se usara el bit 2 del PIE1 y PIR1 de la direccion 8Ch y OCh.
Bit 2 CCP1IE: Activa Interrupcion de modulo CCP1

1 = Activa Interrupcion de modulo CCP1

O = Desactiva Interrupciéon de modulo CCP1

Bit 2 CCP1IF: Marca de Interrupcion en CCP1

En modo captura:

1 = La captura de Registro TMR1 ha ocurrido (deberia borrarse en software)

0 = No ocurre una captura de Registro TMR1

En modo Compare:

1 = Un emparejamiento de Registro TMR1 ha ocurrido (se borra en software)
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0 = No ocurre un emparejamiento de Registro TMR1

En modo PWM: Nunca usado en este modo
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MCLRA/pp/THV RB2 w| @
. RB3/FPGM ®
=—1 RAD/ANO RB4 7
Z— RA1/ANT RB5
=—1{ RA2/AN2/VREF- RBB/PGC
=—{ RAS/ANG/VREF+ RB7/PGD
A RA4/TOCKI !!)Ul' I |
| RAS/ANA/SS  RCO/T10SO/TACKI w
5 L RC1/T10SI/CCP2 —9=2 &
——{ REO/ANS/RD. RC2/CCF1
2| REV/ANBAUR RC2/SCKISCL == m
18| rezman7IcS RCHSDWSDA +—==m
RC5/SDO
RCB/TX/CK
RC7/RX/DT
RDO/PSPO
RD1/PSP1
RD2/PSP2
RD3/FSP2
RDA/PSPA
RDS/PSP5
RD&/PSFB 1
RDT/PSP7 (==
OTROS PERIFERICOS (PYWM TIMER) DEL ADN2005
A EYEIS JIEL SOT =
COFYRIGHT@NIEL SOTO

(Figura 5.14) Circuito de conexion PWM y Timer

e Utilizacion del PWM

En este modo se puede producir una salida de frecuencia fija seleccionable

modulada en ancho de pulso (o ciclo de trabajo) con una resolucion de 10
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bits, a través de la patita RC2/CCP1, como se muestra en la figura siguiente
Debido a que la patita CCP1 esta multiplexado con RC2, este bit del puerto
C debera ser configurado como salida (TRISC<2>=0) para poder usar la

salida CCP1.

Periodn

RC2/CCP1
" A

Cic lode Trabajf

— (C.T. i

-1

TKR2=FR2 TMR2=FR2 ss e

o}
A S ° (A

TNMR2=C.T.

(Figura 5.15) Diagrama de tiempo del PWM

e Control del Periodo del PWM

Para especificar el periodo del PWM se usa el registro PR2, de manera que

el valor del periodo sera:

Periodo PWM = (PR2+1)*4*TOSC*M

Donde 1/M es el valor del PRE-escalador del Timer 2.

Cuando el valor en TMR2 alcanza el valor PR2 los siguientes tres eventos

ocurren en el siguiente ciclo (Ver figura anterior):

-El registro TMR2 es limpiado
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-La patita CCP1 es puesta en alto (Excepto si el ciclo de Trabajo del PWM

vale cero).

-El Ciclo de Trabajo es cargado de CCPR1L (15h) a CCPR1H (16h).

De esta manera, de acuerdo a la figura anterior, el siguiente valor de
comparacion para TMR2 en el comparador de 10 bits es el Ciclo de Trabajo,

el cual al alcanzarse limpiara la patita CCP1.

e Control del Ciclo de Trabajo del PWM

El ciclo de Trabajo se especifica escribiendo un valor de 10 bits al registro
CCPR1L (los 8 bits mas significativos (MSB)) y los dos bits menos
significativos (LSB) a CCP1CON<5:4> este valor de 10 bits lo
representaremos como CT=CCPR1L:CCP1CON<5:4>. E| valor de tiempo
que dura el ciclo de trabajo para un valor del PRE-escalador de 1/M, se

calcula de acuerdo a la siguiente ecuacion: TPWM = CT*TOSC*M.

El valor que determina la duracion de C.T. del PWM no es el cargado en CT
(CCPR1L), sino en CCPR1H, el cual s6lo se actualiza copiando el valor de
CT en el momento en que TMR2 alcanza el valor de PR2 (es decir, cada vez
que se completa un periodo). Por ello, aunque CCPR1L puede ser escrito en
cualquier momento, el Ciclo de Trabajo solo se actualiza hasta que termina

el periodo que esta en transcurso.
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TPWM = (power (2, n))* TOSC*M

Sin embargo, dependiendo del valor de Ciclo de trabajo maximo (TPWM)
deseado, no sera posible realizar las 2r divisiones y por lo tanto no se
podran usar los r bits de resolucion. O al revés, si se elige una resolucion

deseada r no sera posible tener cualquier Ciclo de Trabajo maximo (TPWM)

Deseado.

e Secuencia de configuracién del PWM

Pasos para realizar la configuracion inicial del PWM:

1. Establecer el periodo del PWM escribiendo al registro PR2.

2. Establecer el Ciclo de Trabajo del PWM escribiendo al registro CCPR1L y
a los bits CCP1CON<5:4>.

3. Configurar como salida la patita CCP1, limpiando el bit TRISC<2>.

4. Configurar el PRE-escalador del Timer 2 y habilitar el Timer 2, escribiendo
al registro T2CON.

5. Configurar el médulo CCP1 para operacion PWM. Poniendo en alto los

bits CCP1CON <2:3>.
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CAPITULO VI

VISUALNIEL2 COMO UTILIZACION DE TECNOLOGIA WIRE

En este capitulo se explica de manera detallada el desarrollo vy
funcionamiento del software VisualNiel2 luego de obtener la data de un
dispositivo DAQ que a su vez obtuvo las senales ECG debidamente
acondicionadas (amplificadas y filtradas) las cuales deberan ser convertidas
a formato digital (conversion analdgico/ digital) para su posterior transmision

serial.

6.1 Criterios a tomar en cuenta para VISUALNIEL2

6.1.1 Parametros para eleccion del entorno de desarrollo

Para la eleccion del software se tuvo en cuenta criterios de facilidad y
rapidez tanto en la hora de disefio como en el momento de funcionamiento
del programa. Es decii un programa que no tenga redundancia de codigo, se

considerara un programa optimo, por ende el usuario ejecutara un software
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liviano y de esa manera el microprocesador de la computadora respondera

mas rapido sin posibilidades de colgarse.

El IDE (interfaz grafico de usuario) elegido es el de la compania Borland por
la manera eficaz de division modular de cddigo con opciones de Ayuda en
tiempo de ejecucidon. Por ejemplo si uno escribe un comando, con solo poner
la primera letra es suficiente para que la ayuda contextual aparezca y con la
simple presion de la tecla enter se escoge el comando deseado. Esto ahorra

el tiempo de escritura en el cddigo, de escribir 20 letras a 1.

InsertB ow|:anat KeyName: Stiing; const Value: String; &ppend: Boolean): |ntegsr;
ItemProps : [const KeyOilndex: Variant]: TltemProp:

InsertControl[ACantiol: TControl);

Invalidate;

InitiateAction;

function IsRightT oL eft: Boolean;

InsertComponent (AComponent: TComponent);
function IslmplementoiOf{const |: Interface): Boolean;
function Initinstance(instance: Pointer): TObject;
function InstanceSize: Integer;
function InherntsFrom(AClass: TClass) Boolean;

(Figura 6.1.1) Ayuda de escritura automatica de cdodigo

Otro de los parametros para Ia eleccion del software fue la rapidez con que
el programador puede re-usar codigo teniendo a la vista la gran cantidad de
componentes en una paleta separada en paginas para mayor orden. (Estilo

unico de los productos de Borland).



| Niel ] Data Access | Data Controls | Dialoas | dbExpress ‘_L:
- =] Label =—p
’ ?\. [abT ®

(Figura 6.1.2) Paleta de componentes

También es necesario mencionar el inspector de propiedades de un objeto o
componente el cual permite modificar rapidamente las caracteristicas del
componente, tales como color, tamano, posicion, nombre, valor, etc.

Borderwidth 0O - |
Caption VisualNiel 2 {
ClientHeight 529

Client\width 688

Color [JelLime
Constraints {TSizeConstraint

Ct3D True

Cursor ciDefault

DefaultMonitor dmActiveF orm
DockSite False
DragKind dkDrag
DragMode dmManual

Enabled True
Font (TFont)
FormStyle fsNormal
Height 575
HelpContext O
HelpFile 1y

(Figura 6.1.3) Inspector de propiedades

La ventana de cddigo es un editor de codigo avanzado, con las variantes de

colores necesarios para la distincion de propiedades y comandos.
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uVisualNiel

tabla.Values['Posicion X'] :=IntToStr ((objeto as TCUknob;:J
takrla.Values['Posicion ¥'] :=IntToStr ((objeto as TCWknob:
tabla.Values['d&nchura'] :=IntToStr{ (ocbjeto as TCWknob) .w:
tabla.Values['Altura'] :=IntToStr ( (cbjeto as TCWknob) . he:
tabla.Values['Color Rojo']:=

IntToStr (getRValue ( (0bjeto as TCWknob) .BackColor)) :;
tabla.Values|['Color Verde']:=

IntToStr (getGValue ({objeto as TCUWknob) .BackColor)) : -
tabla.Values['Color Azul']:=

IntToStr {getBValue({ (objeto as TCUWknok) .BRackColor)}):
tabla.Values|['Nombre'] :=(objeto as TCWknob) .caption:
tabla.Values[‘!'Valor'] :=IntToStr ((ocbjeto as TCWKnob) .Val:
tabla.Values['Tag'] :=IntToStr ( (objeto as TCWKnob) .tag):
tabla.Values['Maximo'] :=IntToS3tr ((ocbjeto as TCWknob) .Ax:

rahla Walnvneal " Minimwmn! 1 «=Tnr TaStr { inh-aetn ae TCIWENANWY AV'__:J
« >

2433 53 Insert \Code {Diagram /

(Figura 6.1.4) Ventana de codigo

Ademas el IDE de Borland tiene otras ventanas para la ubicaciéon rapida de
clases, componentes, eventos, procedimientos, funciones. De esta manera
uno se ubica de manera facil en determinado procedimiento de cdodigo.

oI Y x|

i

oY aa)—4

actConTimer: TActic—‘—l

I
J »" ODlmagen N
) actConFrecuencia: - »"' ODMusica
J TimConexion: TTime ,;" ODPrograma
J Conesxionl: TMenuli &, ODTexto
) Refrescobctivo2: Tt »_, OpenD
) Fiecuenciadeconex + [] paBotones
J Editl: TEdit ] paObjetos
< FormDestroy(Sende! ] paDpciones
« pa0ObjetosMouseDo—! =] paPropiedades
< raton(Sender: TObje + &, PepupMenul
& ratoninicia(Sender: | », SaveD
< ) T —,"J"* »_, SDTexto Rd

(Figura 6.1.5) Ventanas de exploracion de procedimientos y objetos
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Para finalizar se resalta una de las ultimas novedades del programa, el

listado de tareas, que nos sirve para ubicar rapidamente la linea de cddigo.

Creacion de objetos ---\uwVisualNiel. Objeto !
E vento click en el objeto -..\uwVisualNiel. Objeto ‘
Cambia el tamaiio y posic... ...\uVisualNiel. Objeto i
Actualizacion de datos d... ..-\uVisualNiel. ObjeProgra |
Ayudas del objeto y del p... -..\uwVisualNiel. ObjeProgra |
Mostrar p Ocultar partes ._. -..\uVisualNiel. Programa ‘
Guardar configuraciones ... .--\uVisualNiel. Programa |
Abrir configuraciones del... ---\uVisualNiel. Programa |
Configuracion de colores. .. -.-\uVisualNiel. Objeto ‘
Acciones avanzadasg de _.. ..-\uVizualNiel. Programa |

|

11 items pending '

(Figura 6.1.6) Ventanas de tareas
Esta ventana me permitié dividir las secciones de cddigo mas importantes,
de esta manera tener una estructura general de lo que tenia que hacer. La
gran ventaja fue cuando mi codigo estaba entre las lineas 4000 a 5000, en
este caso uno se perdia con la sabana de cddigo, pero felizmente la

ventana de tareas me facilito bastante en la localizacion de las partes.

Se debe tener en cuenta que un programador trate en lo posible que el
cddigo sea legible, y que cuando uno vuelve de un cierto tiempo no se de
con la sorpresa de estar perdido en la sabana de coédigo. Por ello es

necesario que el cédigo esté debidamente comentado.

6.1.2 Entornos de desarrollo integrado
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Dentro del mundo de programacidon encontramos lenguajes de bajo nivel

como ensamblador, de alto nivel como C++, Pascal e interpretadores.

Borland comparte una filosofia con el interpretador Visual Basic (de ahora en
adelante VB), que es programar en un entorno totalmente visual. Pero es un
unico punto que tiene en comun con VB. Las principales diferencias estan en
el lenguaje en el que se apoya cada uno. Borland lo hace en C++ y Object
Pascal que son lenguajes orientados a objetos, y VB como su nombre indica
se basa en Basic. El Basic por mucho que lo disfrace con palabras como
visual, orientado a objetos, nunca dejara de ser basic, en cambio C++ ya es
un lenguaje compilado extremadamente rapido.

6.1.3 Envio y Presentacion de senales

Para la recepcion y transmision de sefales puede usar directamente
VisualNiel2 con el menu serie o paralelo que se explicara luego. También

puede usar el menu programas para usar el programa extra llamado Serie.

% Paralelo

ﬁ) 1P Servidor

i 4 IP Cliente

-+

Ing. Control

A Otros

(Figura 6.1.7) Menu programas/serie

De este modo podemos usar los botones de transmitir y recibir del programa.
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(Figura 6.1.8) Ventana Serie
Para el uso de esta ventana podemos activar la opcién de conectar, para
luego poder recibir datos del ADN2006 o cualquier dispositivo de transmision
serial que este conectado al puerto COM o serie con conector DB9 o ingrese

la data por el pin 2 de dicho puerto.

Cuando el botdn de conectar esté activo, éste ventana puede también
transmitir datos seriales a otra PC o dispositivo que posea recepcion serial,
en todo caso la data que circula sera en formato ascqui. ElI pin de

transmisién serial es el 3 en el DB9 o puerto COM.

Para la presentacion de sefales se pueden usar los controles o

componentes que vienen con VisualNiel2, para ello se procede como la
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ventana anterior, es decir conectar para luego recibir datos ya sea por el

!
I-
1

i

|

puerto paralelo o serie.

Leer

' Puertos
‘é Escribir ‘» Leer Puerto Paralelo

B 0 ofresen Tnactive

, 7 Enviar Puerto Paralelo
! Leer Puerto Sere

o | B
Frecuencia de conexien ‘?«; ' Cerrar | Escribir . ) )
Q 1 @:g f " Enviar Puerto Serie

(Figura 6.1.9) Menus conexion, serie, paralelo y opciones de puertos

Para conectar al puerto serial se tiene que activar el foco de refresco y abrir
el puerto serie, también se puede configurar la frecuencia de conexion, luego

se procede a leer la data para visualizarlo en un potencidometro por ejemplo.

Rueda3dE

Medidor3dD

—— . —

I 1
i :
I l

B P S T

(Figura 6.1.10) Medidor envia data y Rueda recibe

6.1.4 Almacenamiento de datos

Para guardar los datos recibidos a través del puerto serial use la ventana
serie, y en el cuadro de texto dar clic derecho para abrir el menu contextual

de guardar data. También puede usar Borrar para limpiar los datos entrados.
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_,
I q
—

{None_m'-_” E] ||

Nee o] |

0K Cancel J J

(Figura 6.1.11) Menu guardar data y ayuda en la ventana serie.

Puede hacer clic en Ayuda para configurar la velocidad en baudios del
puerto seleccionado, también estan los parametros de bits de datos de
entrada, bits de paridad. La velocidad estandar en la conexidn serial es de

4800, 9600 6 19200 baudios.

6.1.5 Abrir y guardar configuraciones

La programacion tradicional para el entorno Windows ha tenido siempre
como base al lenguaje C, desde ahi viene la tradicion de re-usar codigo. Un
programa no tendria sentido si no guardara sus configuraciones para luego

volverlas abrir, y encontrar la configuracién donde la dejamos.

Borrar Tado ‘ Borrar Actual l Guardar | Abrir ; A-”_”fja JEG

(Figura 6.1.12) Botones de guardar y abrir archivo.
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Por ello es indispensable que las configuraciones se guarden en archivos
que para nuestro caso tendra la extension .nie, estos archivos guardan las

propiedades y caracteristicas de los componentes.

B

Archivo Edicién Formato Ver Ayuda

ActivePointer.Color=65280 -l
Axis.Labels.Ccolor=16777215 —
Axis.Ticks.MajorTickColor=255
Axis.Ticks.MinorTickColor=65535
estilo=rueda3do3. cwx

[r3dBa8g]

nombre=r3dB98

caption=cw?2

pasicion X=173 —
posicion Y=374

anchura=150

altura=166

CaptionCcolor=65280

BackColor=8421504
InteriorColor=-2147483636
ActivePointer.FillColor=167119325 |
ActivePointer.Color=255 |
Axis.Lakels.Color=16777215 [
Axis.Ticks.MajorTickColor=255
Axis.Ticks.MinorTickColor=65535
estilo=rueda3d0?2. cwx

=i}

(Figura 6.1.13) Archivo guardado en formato nie
Es decir cada componente que insertamos en visualNiel2, ya sea un
potenciometro, un botén, un deslizador; tienen un conjunto de propiedades
dentro del programa, y para recuperarlos tenemos que guardarlo en un
archivo. Este archivo automaticamente ejecuta un conjunto de comandos

cuando es abierto para llegar hasta la forma en que la dejamos.
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hiel

(Figura 6.1.14) Archivo de Configuracidon abierta.

6.2 Procesamiento de datos adquiridos en PC

6.2.1 Estructura de la codificacion

El cdédigo de VisualNiel2 fue seccionada para mantener cierto orden al
momento de la actualizacién. A continuacion se menciona las partes.
-Programa: Abrir configuraciones del programa

-Programa: Acciones avanzadas de adquisicion de datos

-Objeto y Programa: Actualizacion de datos de la tabla

-Objeto y Programa: Ayudas del objeto y del programa

-Objeto: Cambia el tamano y posicion del objeto
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-Objeto: Configuracion de colores de los objetos
-Objeto: Creacion de objetos

-Objeto: Destruccion de objetos

-Objeto: Evento clic en el objeto

-Programa: Guardar configuraciones del programa

-Programa: Mostrar y Ocultar partes del Programa

6.2.2 Descripcion de modulos
e Creacion de objetos

Creamos todos los objetos haciendo clic en |la paleta de componentes. Aca

se mencionan los nombres por defecto de alguno de ellos
lab:Tlabel; edi: Tedit; mem: TMemo; bot: Tbutton; che: TcheckBox;
rad: TradioButton; lis: TlistBox; com: TcomboBox; bar: TscrollBar;

gru: TgroupBox; gra:TradioGroup; pan:Tpanel,

botA,botB,botC,botD, botE  botF ,botG,botH, botl botJ,
botK,botL ,botM,botN: TCWbutton;

rueA,rueB,rueC,rueD,ruek, rueF rueG,rueH,ruel,ruedJ: TCWslide;
e Destruccion de objetos

Esto es para liberar la memoria que se asigno a los objetos y ahora se

detalla el algoritmo.

procedure TForm2.FormDestroy(Sender: TObject);// funcion de destruccion
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var n:integer; //variable para contar objetos

{
for n:=paObjetos.ComponentCount-1 downto O do //cuenta los componentes

paObjetos.Components[n].Free;//libera los componentes

3

e Oftras funciones de los médulos

-Pulsando la tecla enter en la tabla actualizamos los datos del objeto.

-Con el objeto seleccionado cambiamos el tamano con el evento
OnMouseMove del propio objeto.

-Haciendo clic en el objeto obtenemos el elemento seleccionado vy
actualizamos los datos de la tabla.

- Mostrar y Ocultar partes del Programa haciendo clic derecho en el
programa.

6.2.3 Variables generales y especificas

Las variables generales o globales son usadas en todo el programa, tiene la
ventaja de que se le puede llamar desde cualquier parte del programa. Pero
el programa se vuelve un poco lento debido a que estas variables tienen que

estar almacenado en la memoria RAM todo el tiempo, incluso si es que no
se le necesita.
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wisualNiel
sr/variables globales -|
var —Z

Formz: TForm2:

raton: TNotifyEvent:;

ratonMueve: THouseMoveEvent;
ratonlnicia,ratonTermina: TMouseEwent
ax,ay: integer:; {
objeto:Tobject:
anchura,altura: integer:
izguierda, superior: integer;
estado: TShiftState:

datoserie:string:
multimedia: TMediaP layer: |

LiN

3037: 58 M odified Insert

(Figura 6.2.1) Variables globales.

A diferencia de las variables globales, las variables especificas o de modulo
so6lo se usan temporalmente en el interior de una funcién luego son
destruidas. Por lo tanto significan un considerable ahorro de memoria, pero
no se puede usar en todos los modulos del programa; se necesitaria volverlo

a crear y esto es demanda de tiempo para el programador.
Por lo tanto el desarrollador tiene que tener en cuenta las 2 posiciones, y es
recomendable usar variables globales sbélo cuando sea estrictamente

necesario a menos que no existan problemas de velocidad de ejecucion.

Normalmente los contadores de bucles internos son variables especificas.
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6.2.4 Algoritmos de Creacion de objetos en RunTime

VisualNiel2 en su intencidn de ser un programa geneérico que sea capaz de
crear aplicaciones donde las propiedades y objetos no se conocen de
antemano, es imprescindible la creacidn de objetos en RunTime, es decir en
tiempo de ejecucion; donde el usuario es el agente que creara o no algun
objeto que desee. Por ello casi todos los lenguajes de programacidén usan
esta técnica para desarrollar componentes, ya sean Activex de Microsoft o

cualquier componente DLL.

Para crear un objeto en tiempo de ejecucidon se necesita un panel padre que
albergue a dicho componente, para ello procedemos de tener listo el
ancestro y si alguien agrega un componente, inmediatamente se asignan

propiedades por defecto.

El algoritmo de jerarquia minima de creacion de objeto es la siguiente.

if toBoton3dA.Down then// si alguien presiona crear boton
{
bot3A:=TCWbutton.Create(paObjetos);// al objeto se le asigna un padre
with bot3A do // con el objeto creado hacer lo siguiente:
{
Parent:=paObjetos; // el padre es un panel

name:='bot3A'+IntToStr(Random(1000));// se le da un nombre
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ImportarEstilo(‘boton3d01.niel');// se le asigna un cuerpo
caption:=toolbar5.Buttons[1].Caption;// se le da un apellido
onMouseDown:=ratonlnicia;// se le asigna el evento down
onMouseMove:=ratonMueve;// se le asigan el evento arrstrar
onClick:=raton;// se le asigna el evento clic

Left:=x; // se le da una posicidn horizontal

Top:=y; // se le da una posicion vertical

5

6.3 Funcionamiento general de VISUALNIEL?2

6.3.1 Partes del programa

e Menu : Se tienen casi todas las caracteristicas y opciones del
programa y son |os siguientes:
Archivo, Edicidn, Refresco, Color IDE, Proyectos, Serie, Paralelo, Ayuda,

Programas, Conexidn. Estos a su vez despliegan items y son:

Refresco Inactivo

H Q Frecuencia de conexion Escribir !
R

Abrir

|
Nuevo l @ Leer

E' atwir

i jl Guardar
|

(Figura 6.3‘1) Menus refresco conexion, paralelo, ayuda, archivo, serie

Escribir

G0,

_' Cerrar




Abrir Texto

f Guardar Texto

Abrir Musica

Abrir Video

Intervalo de Trend

% Paralelo
D Serie

1P Servidor

¢ IP Cliente

-+

i Color Dpciones

&
5

Color Principal

Color Propiedades

Color Paleta
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. Ing. Control

Nombre

Otros

f!
E Abrir Imagen
——

(Figura 6.3.2) Menus proyectos, programas, color IDE

Controles : La paleta de componentes alberga a un gran numero de

objetos para desarrollar aplicaciones y tiene estas distribuciones:

Estandar, Booleano, Medidores, Potenciometros, Bool3d, Medi3d, Poten3d,
Proyectos. Estos a su vez contienen iconos y son:

'22—_— @ Boblahn @ Potencidmetros % | ]
TAREMPRBE A

= b

(Figura 6.3.3)Paleta Estandar

Bool3D

1 !

3
E standar g: Medidores

ahJ.

(1 , .
E standar @ Booleano E:E IMedidores @ Fotenciometras .L Bonl3D K l » J
3= - I——‘- =3\ Py ¢ AW, P l‘ m ot r—; o »
4 o F R o & @ m |(CH| o @]
(Figura 6.3 .4)Paleta Booleano
gi——_ E standar @ Booleano E: Medidores @ Potencidmetros Bool3D | L’i

=
it . i

e B o B Wi ]

(Figura 6.3.5)Paleta Medidores




130

] ' s - | |
@ Booleano E: Medidores @ Potenciémetros % Bool3D | [v]
=2 1B] == 5] |
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(Figura 6.3.10) Paleta Proyectos

e Panel principal: Es el espacio mayor del programa donde se colocan

los componentes, para posicionarlos y dimensionarlos.
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N

(Figura 6.3.11) Panel principal

e Propiedades: Es el inspector de propiedades de los componentes,
desde aca se pueden cambiar sus caracteristicas tales como color,

posicion, valor, etc.

.F;rop.ie;j_éaég B T Valores |
Posicion X 219
Posicion ¥ 315
Anchura 100
Altura 266
Color Rojo 0
Color Verde

Color Azul

Nombre cwb
\falor 10
Tag 0
Maximo 10
Minimo 0

(Figura 6.3.12) Inspector de propiedades



Puertos

fe  Leer Puerto Paralelo
" Erwviar Puerto Paralelo
™ Leer Puerto Serie

" Enwiar Puerto Serie

(Figura 6.3.13) Opciones en el Inspector de propiedades
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e Opciones: Es el panel de opciones adicionales, tales como eliminar

objeto, abrir y guardar archivos.

Boriar Todo { Borrar Actual I Guardar I

PSR R

(Figura 6.3.14) panel de opciones

A continuacién mostramos el programa VisualNiel2 de manera integra

archivo Edicion Refresco Color IDE Proyectos Serie Paralelo #&yuda Programas
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Colorl
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Color+ ] Color+ | Color+ | C

Propiedades  |Valores |
Posicion X 145

Posicion Y 13

Anchura 100

Altura 66

Color Rojo 12

Color Yerde 0

Color Azul 0

Nombre cwZ

Valor 10

Abrir Ayuda Cal

(Figura 6.3.15) VisualNiel2 completo



6.3.2 Funcionamiento del programa

Una vez conocida las partes del programa, esta listo para empezar a

desarrollar una aplicacion.
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-De la paleta de componentes seleccione cualquier icono y hacer clic en ello.

-Luego hacer clic en alguna posicidn del panel principal para situar el objeto.

-Puede cambiar la seccién de la paleta para sacar los objetos que desea.

Ahora que tiene |la aplicacion, es muy probable que se desee mover o

dimensionar el objeto. Entonces haga lo siguiente:

-Puede usar las teclas claves Shift y Ctrl dependiendo de Io siguiente.
-Shift y moviendo el mouse cambias la posicion del Objeto

-Ctrl y moviendo el mouse cambias las dimensiones del Objeto
-También puedes usar el inspector de propiedades para modificar
caracteristicas del objeto seleccionado.

-La seleccién de un objeto es haciendo clic en el objeto.

En resumen, basicamente creas tu propio software en segundos, solo es
cuestion de que lleves los objetos hacia el panel principal y luego cuando
terminas, solo das clic derecho en el panel principal y activas la opcion

ocultar todo para de esta manera facil obtengas tu software.

Tener en cuenta que este Software es sumamente rapido ya que fue hecho

en Borland++, combinando la eficiencia de c++ y algunas ventajas del

Pascal, para de esa manera tener un software eficaz y también codigo

optimizado para tener un tamano pequeno (2.2xMb) que cuenta con

alrededor de 5000 lineas de codigo.

Para las funciones avanzadas tales como la adquisicion de datos, se debe

activar los timers con los menus refresco y conexion.
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Se tiene que configurar la velocidad del timer, para determinar la frecuencia
de visualizaciéon

s x||

Ingrese valor de 1 a 5000

OK Cancel

(Figura 6.3.16) Intervalo del timer

Se pueden usar programas extras del menu programas para comunicacion

serial, paralela e Internet.

Si se desea una configuracion de colores diferente del programa en general

debe ir al menu Color IDE (Ambiente de desarrollo integrado).

El menu de proyectos brinda posibilidades visualizar imagenes, reproducir

musica y video, ademas de tener una graficadora en tiempo real.

6.3.3 Pruebas y resultados obtenidos

a) Entre las pruebas realizadas esta la de la ejecucion de 2 versiones de
VisualNiel2 ejecutandose simultaneamente donde uno de ellos es el
transmisor y el toro es el receptor. Tener en cuenta que para cualquier tipo
de transmision ya sea paralela, serial o Internet se necesita la activacion del
timer y que es necesario cincronizar dichos relojes; por ejemplo a un

intervalo de100 milisegundos.
El programa transmisor enviara la data moviendo el potenciometro mientras
que el programa receptor mostrara la data de entrada en una graficadora

que usualmente se le llama Trend.

Cuanto menor sea el intervalo del reloj mas rapido sera la actualizacion.



Archivo Edicion Refresco Color IDE Proyectos Serie Paralelo Ayuda Programas

Conexion

<,
/é ‘3’;

~100.0
~ 900
~ 80,0
— 70,0
= 0.0
— 500
— 400
— 300
— 200
~ 100

— 00
Chil

(Figura 6.3.17) Programa receptor

Archivo Edicion
Refresco Color IDE
Proyectos Serie
Paralelo Ayuda
Programas Conexion

(Figura 6.3.18) Programa transmisor

A los 2 programas anteriores se les ha desactivado la visualizacion de

algunas de sus partes, por ello no aparecen sus barras de propiedades.
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b) Otra de las pruebas realizadas es la de usar el menu programas/paralelo
para enviar datos paralelo internamente, y recibir con el programa
VisualNiel2 y de esa manera tener una simulacion de movimiento con el

botdn luces.

; l1]2]3ls|5]l8l7]a]1]2]|3]|4]|5]6]7|a

[200

(Figura 6.3.19) Programa transmisor paralelo

c) La reproducciéon de audio y video son accesorios con proyectos/video.

ool x|

1 ,
L : = — — E i

(Figura 6.3.20) Reproductor de video con visualNiel2
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d) Entre las pruebas también esta la de configuracion del IDE, es decir
algunos como graficadores sin nada de opciones, 0 en otro caso emular un

visor grafico o talvez un procesador de texto.

(Figura 6.3.21) visualizador de grafico con visualNiel2
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Yo soy un word, poque
puedo también ser un
procesador de textos

Borrar Todo ‘ Borrar Actual { Guardar ! Abrir : Ay |

(Figura 6.3.22) Procesador de texto con visualNiel2



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

* De acuerdo con las experiencias adquiridas en el desarrollo de
dispositivos de adquisicion de senales, se ha logrado usar los sitemas de

tecnologia wire como herramientas que agilizaran aplicaciones de ingenieria.

. La DAQ de MCC y Softwire son una ayuda valiosa para el uso en
aplicaciones de medicidon de senales tales como temperatura , niveles de
llenado de tanques ,obtencidon de data de encoders y almacenamiento de
cualquier tipo de data analdgica y digital que pueden luego ser procesados y
retransmitidos via interfaces serial, paralela e Internet, que pueden ser

complementados con otros software ya que la interfaz es abierta.

. Es muy importante saber que Softwire y VisuaNiel2 no solo estan
disehnados para algun tipo de aplicacion, con un poco de imaginacion se
puede mezclar y obtener resultados inesperados para el autor, pero cabe
destacar que puede funcionar como Word , Reproductor de Audio y Video |,
Visor de imagenes, Creador de diagrama de bloques, testeo de puertos

paralelo serial e Internet.

. Opcionalmente se agregd herramientas extras a VisualNiel2 tales

como la obtencidn de la ecuacidon en diferencias de Plantas de primer y
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Segundo orden, luego de haber realizado el debido algoritmo para los
calculos de llevar Transformaciones del plano S a Z en la discretizacion de

sefal (método de TUSTIN).

. El proceso de transmitir cualquier tipo de sefal tiene el inconveniente
de perder data cuando la distancia se incrementa, para ello las DAQ tienen
parametros de correccion de errores mediante lectura de retransmision y la
velocidad de transmision recomendada es de 9600 bps y 19200 bps para

aplicaciones exigentes.

. En este proyecto solo se hizo la adquisicion y procesamiento de
sefales de sensores, pero puede usarse para otras aplicaciones como para
transmision y recepcion serial, reproductores multimedia, comunicacion por

Internet a partir de lo mencionado.

. El filtro Notch (de 60 Hz) simulado en Proteus de la PC elimina de
manera adecuada el ruido de linea sin deformar la senal. Esto prueba la
utilidad de algoritmos de procesamiento de senales implantadas en las DAQ

en el acondicionamiento y tratamiento de diversos tipos de ondas.

. Para el uso de equipos DAQs deben tomarse en cuenta todo tipo de
consideraciones técnicas, sin embargo los equipos que deberian ser usados

en universidades por el bajo coste y alto rendimiento para el procesamiento
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de datos son las DAQ de MCC y deben tomarse precauciones de acuerdo al

tipo de aplicacion que tendra el equipo.

. El programa aplicativo esta estructurado con bloques que se
conectan con Wires de tal manera que facilita la correcta transmision y
recepcion de Datos desde un ETD (Equipo Terminal de Datos) a un ECD
(Equipo de Comunicacion de Datos). Los Datos llegan a los puertos de
forma asincrona, de tal manera tiene que procesarse inmediatamente para

poder adquirir nuevos datos sin que se ilene el bufer.

. Los moédulos de tecnologia wire permiten el manejo del puerto serial,
asi como de detalles graficos que permiten la visualizacion de las sefales de
sensores ya sea analdgico o digital. Estos mddulos de periféricos se
conectan en la forma mas sencilla posible que permiten tenerlos de ejemplo

y guia para futuras aplicaciones con otro tipo de sensores.

. Softwire cumple con diversas tareas en la adquisicion de muestras de
senales, transferencia de informacién de computadora a computadora. Se
requiere unicamente que cl puerto de comunicaciones este bien configurado.
Para conseguir una conexion entre ambos modems el programa enviara un

comando de atencion al médem que esta conectado al equipo.
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. El programa Softwire es adaptable a cualquier computadora que
cuente con un puerto serial y que tenga instalado el sistema operativo

Windows 98 o superior.

. Se puede desarrollar cambios en los bloques para aplicaciones
distintas dependiendo del interesado. Partiendo de los principios vy rutinas

que se ha considerado.

. Los bloques de filtros y acondicionadores de sefial se describen de
una manera clara y sencilla, por ello es muy conveniente tener de guia estos

pasos en bloques

. Es importante recoger experiencias sobre adquisicion de datos
anteriores de proyectos similares al que uno esta emprendiendo para tener

una guia y un camino mas claro.

. El uso de los microcontroladores y DSP es de uso comun en los
dispositivos DAQ, pero debe indicarse que los microcontroladores PIC
vienen teniendo mayor aceptacion debido a la variedad de herramientas y a
la simplificacion de algunas funciones (funciones incorporadas como:

comunicacion serial USART, 12C, PSD, etc.), ademas de su bajo costo.
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. Los programas en Softwire estan hechas en forma modular (un
modulo de programa maneja un periférico) cuyos bloques son

independientes y se puede utilizar para muchas otras aplicaciones.

y El uso de Internet facilité en gran medida el estudio de la tecnologia
Wire y de como poder hacer el procesamiento de las sehales. También fue
muy importante el contacto directo con los especialistas quienes colaboraron

mucho en este punto.

RECOMENDACIONES:

. Para establecer conexiéon con la Computadora y el dispositivo de
adquisicion de datos (DAQ), el puerto de comunicaciones serie debe estar

habilitado y configurado. Se debe tener cuidado de revisar los puertos

habiles para evitar conflictos.

. Las caracteristicas comunes que tienen todos los equipos a ser

usados en adquisicion de senales de sensores con tecnologia Wire son los

siguientes:

-Dar un resultado positivo para los fines que fue creado, proveyendo alguna
innovacion y ahorro de dinero.

-Deben ser seguros y faciles de usar (con relacion a Softwire y uso de sus

componentes).
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-Deben ser amigables al usuario, de manera que pueda ser usado con

minima capacitacion.

. Debe haber un esquema en bloques para el uso del equipo al

momento de la adquisicidon de datos.

. Futuros estudios deberian centrase en realizar diferentes aplicaciones
de procesamiento de sefiales de sensores: de iluminacidon, cardiacas,
respiracion y latidos, compresion de voz, codigos de transmision para

deteccion y correccion de errores, protocolo de transmision.

. Se debe usar diagramas que se conecten en forma de Wires en la
presentacion (visualizacion) del proyecto a trabajar, esto ayuda bastante en

la aceptacion de este.

. Se debe incentivar a la poblacion al uso de tecnologias Wire para que
las personas pueden realizar |la adquisicion de cualquier tipo de seanles y en
el procesamiento tratar de automatizarlas para el beneficio de la humanidad.
Ejemplos de ello son la i'uminacion autorregulada por ejemplo si el dia va
oscureciendo la luz del hogar se enciende gradualmente, siempre en cuando
se detecte presencia humana despierta. Las computadoras se apagan, si el

limite superior del sensor es sobrepasado.

. Usar Internet como una fuente de informacion constante e inagotable.



BIBLIOGRAFIA

(1)
(2)
(3)
(4)
()
(6)

BILSTEIN, Paul; Filtros activos; Marcombo; 1977

CEBALLOS, Javier; Enciclopedia Microsoft Visual Basic; Ra-Ma; 1994
GUREWICH, Nathan; Visual C++ in 21 days; Sams Premier; 1997
HALVORSON, Michael; Aprenda proteus ya; Mc GrawHill; 1997
JOHNSON, Johnson; Handbook of DAQ filters; Prentice Hall

WATERS, Allan; Active filter design; Mc GrawHill; 1991

DIRECCIONES ELECTRONICAS:

1)http://sunsite.tut. fi/hwb/ (Configuracion de Filtros y comunicacion)

2)http:/Iwww.microchip.com (MICROCHIP)

3)http://www.analog.com (ANALOG DEVICES AND DAQS)

4)http://www.softwire.com (TECNOLOGIA WIRE)

S5)http://Iwww.ni.com (NATIONAL INSTRUMENTS)

6) http://www.measurementcomputing.com/dasylab . html (DAQS)

7)http://www.ti.com (TEXAS INSTRUMENTS)

8)http://www.avnet.com (LCistribuidor de componentes electronicos)

9)www.mathworks.com

Buscadores utilizados:

http://www.google.com

http://www_altavista.com



APENDICE

ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39582b.pdf





