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RESUMEN

En el area de los estudios oceanocgréficos correspondientes
@ las Ciencias del Mar, es prioritario el ohjetivo de
adguirir informacidn de ciertas caracteristicas
intrinsecas del medio ooednico, como son: la temparatura,
ta salimidad y la conductividad del agua superficial en el
mar, e determinadas 2onhas dohde se desesa conoocer 21
desarrollio de diversos fendmenos naturales, tales como:
corrientes marinas, nivel de calentamiento del agus vy
clasificacidn de La misma, entre otros, que inftluyen
directa o indirectamente en el sedic asbients, SUE
condiciones atmosféricas y meteoroldgicas v en 1a hiologia

mErins.

El termosalindmetroc ez un instrumentoc para medic los

valores de 1os pardmetros mencionados.

El objetive de este trabajo, s disefar v cosntruair un
sistema que #ealice Iz adgaisicidn de 13 infofmacidén
analdgica de la unidad ssnaora de un termosalintmeten,
explorando oeczusncialnente la= tres aafial es
correspondisntes a los tres parametros ttenneratura,
salinidad v conductiwidadl, Iuego d8 la adgui=icidn; la
informscidn es procesada par 21 sicrocomputador, gue opera

y controls el =istema, para poder presentar los datos en
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una pantalla como perifearico de salida.

S requiere construir la circuiteria correspondiente para
la interface analdgica-digital entre la unidad sensora v
el sistema microcomputador utilizado, un color computer 2

{TRS-80) en este caso.

La unidad menzora del termosalindmetro imarca IMTER-DCEAM,
modelic 913} ponsia de transductores de precisidng para
Brovesr miEdiclones en el =itic de lo= parametros
muastreadosa); adéemds intorpora circuitos electrdnicos para
amplificar v acondicicnar las =zefalez de los Sensores, W
lo= cirenitos reguladores de wolitaie W corriente

necesarios.
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INTRODUCC TOM

En todos 1leos campos de la investigacidn cientifica es
importante la documentacidn de procesos, bases tedricas e
hipatesis respaldadas por la mayor informacidn posible, 1a
misma nqQue puede ser recogida o recolectada con trabajos

practicos de muestireoc.

El trabajo gue nos atafie ha sido el de eilasborar, como

Ayl s tgpnmica BT el campo e ia investigacion

oceanagrafica, un sistema de adguisicidn de datos para un

termooal intmetro.

Cabe manifestar gue los analis=sis y estudicse en esta campo
cient{fico requieren informacitn lo mas precisa posible o
WG fiel 8 lo= wvalores reales de los parameiros
muectrescdocy puss  socn imposicliones edigidas en oo

process investigativo.

Forr lo tanto, £on el sistema dizefado y elahorado no se

pretende ofrecer un instrumento calificado para estos
fines, =i no-mas blén promover 81 interes paras eeEjorar O
crear por nuestros propios medios sistemas de adgoisicidn

de datos de aceptable calidad v uiirlizables no walo en Los
eztudiog clientificos sinog tambhign en 1o posible B 1a
induatria, hacienda enfasis =1y Las téarnicas de

proagrama-icdn apllcadas.



1.1

CAPITULO I

GENERALIDADES DE UN TERMOSAL INOMETRO

QUE ES UM TERMOSAL INOMETRO 2
El termosalindmetro es un instrumento empleadoc en la
medicion de parameiros intrineecos y caracteristicos
del agua de mar como lo sonz temperatura, salinidad
y conductividad; tamhign se miden otros parametros
menos importantes como Pa welocidad del =onido,
cantidad de origeEno disuelte v otros. Los fres
primeros son los md3s Gtlles en el ecstudic de los
fendmenos naturales tales como corrientes marinas,
variacidn de la termoclina w» otras condiciones

fizsicas del medio ocednico.

El equipo consta fundamentalmente de dos partes: 1la

unidad sgnaora v la consala de lIectura.

L& uwnddad szen=ora a su ver consta de transductores de
precision gue proveen medicione=s eo el sitio de Ios

parametros mERCIionRAd0S.
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Tambign S8 incorporan en esta uwnidad circuitos
electronicos que amplifican vy acondicionan las
sefales de los transductores en eefiales tratables por

ia circuiteria de la con=sola de lectura.

La consoia de lectura recibe la=s =sefiales de
informacitn v las presenta en medidores analdgicos en
suis  rangos corrFespondientes. Esta consola tambien
consta de la wvnidad de poder gue suministra energia a

la unidad =ensGra.

1.2.1 CONDUCTINIDAD

La conductisidad es una medida de ia
caracteristica intrinzsca d on material de
pRrrmitir el paso de la corriente sléctrica

bain la influencia de wun voltaie aplicado.

La conductividad de un material pusde Ser
calculada dividiendo 1a corriente inducida
para Fluir a traves del miesmo para Bl voltase
aplicado conocido. Su wviidad de medida es

milimhoms por centimetro {mmhos/oml.
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SAlLINIDAD

La =alimnidad es un parametro de relacidn de
cantidad de particulas disueltas de cloruroc de
sodic en el agua del mar, la misma gQue: SB
indica en partes por mil, e=s decir en
miligramos de cloruro de socdio por mi 1
mililitros de agua; su unidad de medida s PPT

ien inglés: parts per thousandl.

La ionizacidn de las particulas de Eal
favoreCe en menor o mayor grado la conduccion
electrica, par io tanto existe una BesStrecha
relacidn entre ia conductividad y ta
salinidad. E=sta reiacidn B3 & ia VBT
dependiente de la temperatura del agiua, (por
esta razdn la misma tiene wuna caracteristica

ne lineal.

TEMFERATURA

El parametro de fterperatura; expreszado en
gradps centigrados (° C}, nos indica el nivel
de calsntamiento o enfriamiento de las aguas

muestreadas.
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Para nuestro ca=o del {termosalinometro las
iecturas en Ionas o areas predeterminadas son

a nivel supsréficial.

El estudioc v la clasificaridn dw las masas de agua es
un Area importante de la rama de las Ciencias del Har
¥ se fundamentan em &l analisis conjunto de los tres
parametros que =8 miden: conductividad, salinidad ¢

temperatura.

£l estudiao de las sguas es 1til para la determinacidn
de Ioe hébitat o medios ecoldgicom de miero-
organismos, oOrganiEmDsE  =upericores v de la biologia

marina en general.

Las masas de agua s2 clasifican principasleente ens
ooeanicesy de plataforma cantinental y de estuarics,
gn base a los tres parametros sntes mencionados=. Los
vaipres de los miemns son caracteristicos v en
combinacidn determinan la class de agua gue se ec=tad

mutestreando.
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En la= macae de agus ocednicas ee importante el
estudic de las diversas corrienies marinas, CcONODCEr
cuando estan presentes v todas sus caracteristicas,
para con otros factores analizar las condicicnes gue
determinan los diferentes fentmencs meteocrologicos ¥
atmosféricoe, los gue & sSu wezx influyen en las
situaciones climaticas del! medic ambiente continsntal

e ainsular.

Lo anidad sensora del termosalingmetro, modeio
S153/540, 1a cwal ea utilizada en el presente trabaioc,
incorpora tres transeductores de precision dinstalados
o montados en la base de la estructura de la unidad,
eEetoE S0N: sensor e conductiwvidad, BEMENT OB
temperatura vy sensor de compensaci:on de temperatura

para l& medicicon de salinidad.

1.4.1 SEMSOR DE CONDUCTIVIDAD

El sensor de conductividad ecta formado por
dos  transformadores, T4 » T2 (Fig. 1}y de
forms toroidal attyacentes recubiertos  de

caurha mintético y formando un solo cuerpo  de



forma también toroidal , por cuve parte central
huesca atravieza el agua gque estd =iendo
muestreada,. la cual presenta una determinada
recicstencia eleéctrica, PRw, al circuitoc de

madicion.

Sus caracteristicas fisicas son:

Biadmetro eYtErior c:csssrsssasrsnpesnss OO BHE

fHametro interiar & .. coeeaas T e B 25 mm

SENSOR DE TEMPERATURA

El' sensor de temperatura lo: constituye un

tarmi stor basado en vna recsistencia de
platino.
La waEriacion de la temperatura proguce

variacion en la resistencia de la =siguiente
fOw st
Desde: 00 chmioge & O 28 hasts 7940 ohomics a S0

ot o

us caracterisetica=s fisicas =on:
Diametro: 5 Amm

Longytud: S0 mm



1.4.3 SENSOR DE TEMPERATURA PARA COMPENSACION EN LA

MEDICION DE SALINIDAD

La =alinidad e= wun factor gue =8 puedes
determinar utilizando lo= valares de
conductividad vy una sefial de compensacion de
temperatura; por lo que s emplea la cefial
proveniente del toroide de conductiwvidad
eléctrica v la =efial del compensador de
tesperatura, correspondiendo esta diltima a la

seffal proveniente de un termistor.

Sus caracterictiras ficicas =ons
i dmetro: 5 mm

Lomigituds: &0 em

O T e b —LE gl — b Lt R e e i e AT

El termosalindmetro en su unidad sensocra incorpora
circoites electrdnicos necesarios para amplificar ¥
acchndicionar las sefzles de lo= transductores,
constituyendn &)l sietema de medicidn completo para
los Fines consiguientes., Se emplean circueitpos

especiales como lo Eon: el demodulador, el circuito
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troceador v el de autorangoc para captar e identificar
de la mejor forma posible la informacion tanto de
conductividad como de salinidad a través de sus
sgneores v toda la circuiteria energizada con voltaje
w corriente regul ados para lograr una mayor edxactitud

enn &l trabajo de medicidn.

En este parrafo cabe la descripcidn de los circuitos,
haciendo referencia &1 diagrams de blogues de 1a
unidad (Fig. 3}, ¥ al diagrama de blogues del sistema

de medicidn de conductividad — salinidad {Fig. 2Z}.

1.5.1 REGULACION DE VOLTAJE

E1 circuito regulsdor de woltaje estandariza
el woltaje directoc de entrada suministrado &
la vnidad ssneora desde la fuente de poder. E1
error Bn 8l voltaje regulado para un camnbioc de
+ g0 vaxltios en la vhidad =1 e
aproximadanente 90001 X o Dicho woltaje cambis
mengs de G005 Y por grado centigrado. Esta
patabilidad’ e= remarcablie v se deke & Ia

vtilizacidn de amplificadores operacionales v

otros eiementos de odptima precisidn.

1.5-2 REGULACION DE CORRIEMTE
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El circuito de regulacidn de corrignte
eguilibra o controla el consumc total de poder
desde cada lado de la fuente de poder, de tal
forma que no fluye corriente en el terminal
comtin, sino en los extremos de + 15 Vdo v — 15
Ydo, ewto permite suministrar corriente ¥ adn
cuando exista variacidn de la resistencia del
cable Lo =B progucira RIFN S desviacidn
pErmanente ioffset! o error en 21 terminal de

tierra comin de las sefialecs.

COMNDUET IVIDAD

L& conductividad e una medida de la
caracteristica intrinesca de un material de
poermitir ®i paso de la corriente eleéctrica
baio la influencia de un wolitajie aplicado.
Puede ser calculada dividiendo la corrisnte
ingucida para Fluir a traves del mismo pera gl

vnltalie aplicado cooooldo-

51 el wveltside aplicado usade para pedir lIa
conductividad es wuna fuente de corriente
directa,; pusden ser provocados serios errores

de medicion por efectos de polarizacidn en el



electrodo gue =se forma entre el instrumento de
medida ¢ &1 material bajo prueba (el agual. De
igual wmanera, la contaminacidn del darea del
electrodn debhide a la corrosidn o a la
wvegetac: on mar TG contribuye al error
cambiando el potencial aplicado efectivo y el
woldmern al cual =se lo aplica. Entas
dificultades pueden =er evitagas 51 el
potencial aplicado es  alterno, es decir
induciendo una corriente alterna en un volidmen
geomstrico conocido directamente por la accion

de un transformadors .

El circuitt itrocesdor ichopper i cor (1]
multivibrador monostable produce wuna sefial de
onda cuadrada alterna v 1a aplica en el
transformador toroldal T1 Fig. 2}, induciendo
Lk wvoitajie alternoc, miEentras gu= el
transformador T2 detecta o Fluic de corriente
tambien Inducido &i CeFrarse On lako de
corriente. por 2l pasoc del agus a través del

transductor .

El circuito amplificador v el demodulador
reciben. la sefal compo onda cuadrada v SB

encargan de rectificarla en woltaje directo
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proporcional a la conductividad, el mismo gue
ES luego tratado por un amplificador de
ganancia wvariable para entregar gl walor
adecuwado de dicho parametro sl circuwito de

lectura.

SALTNIDAD

El wvoltaie directo del circuoito demodulador es
combinado con  wuna s=fal de compensacicn  de
temperatura para formar una =8ffal equivalente

al pardmetro de salinidad.

La relacidn entre conductividad v salinidad en
#l agua de mar es a la wer no-linesl ¥y
dependiente de la temperatura. Para lograr una
exactitud ageptable en la conversicn a lectura
directa de salinidad, la relacién es dividida

en dos partes:

De Q4 a 20 PFT v de 20 a 40 PPT de salinidad.

Rango de 0 a 20 FPFT.- En este rango hay una
relacidn bastante cercana a 1o lineal ¥ con
una amplificacion de conductividad v Lna
adecuada ganancia proporcional a 1a

temperatura s consiguen los walores de
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salinidad hasta 20 FPT {partes por mil).

Rango de 20 a 40 PPT.- Dentro de este rango la
desviaciodn de linealidad eguivalente a un
valtaje de error es menor que 0.1 % . El
grafico de salinidad -ve~- conductividad (Fig.
4} muestra gue en ] rango de 20 a 40 1la
relacidn se aproxima a la linealidad: el error
existente,; que representa un valor menor a
O.314 woltios a una temperatura de 19°C, s2 lo
puede corregir compensando Ccon oun walor
aimilar perc inverso en. Bl clircuito de
amplificacicn, W por lo tanto #ijar la
ganancia del amplificador de tal forma gue e
mejore la aprodimacion entre el valor real vy

#l valor medido, en el rango considerado.

La deswviacion gue cambia con la temperatura,
debe ser ajustads asdecusdamente para ser
constante, esioc =8¢ logra con la sefial de
compehtdcicn de temperatura. Enr nuestro caso,
ajustes definitivos se realizan tambi gn

medi ante programa.

TEMPERATURA
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Bn circuito linealizadbo con  un termicstor
produce LTy wvoltaje proporcional a ia

temperatura.

Er =su configuracidn esgquenstica #] siastemna de
medicidn de este parametro utiliza Luna
resistencia de platino como puente entre ias
entradas de an amplificador operacicnal ; por
| §=] tante las wvariacione= de temperatura
determinan voltaies equivalentes & ES0S
cambios. 5S5e hace necesario un ajuste de coero
en el circuito, debido a gue a 9°C existe un
pequefic wvoltaje en el amplificador de =alida

a traves de un potencicomstro.

El sensgr de tesmperatura varia desdse WLLE 3
chmios a 0 °C hasta 240 ohmioz a 50 °C,
a través del cuwal circula AT corriente
aprosimada de 2 mhy, ¥ opresenta un voltaje
resuitante gue varia desde 0.4 voltiocs hasts
O848 woltiosg eg regtan loe G.48 voltio= y 2i
volthaie variante de temperatura s amplificado
para producir la sefal de salida requerida del

parametr .

En los circuitos de loe tres pardmetros =Ee



inCor por ar amplificadores csecundariocs para
ajustes, y para amplificar 1a =salida, vy
entregar la corriente necesaria de cada zefial ;
de aprowimadamente 25 md; con &l obhieto de gue
aguellas no sufran alguna caida de voltaie o
perdida a través del cable desde 1a unidad

epnesora hasta 1a consola de lectura.

Ei circuito de autorango, hasado en el
accionamliento de wun relé, entrega la sefial de
calinidad de acwerdo a un woltajie limite que
energiza la bobina v cambia la posicidn de sus
contactos para cada rango: & — 20 oy IO — 44

FRT.
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L

E !'-_-I"- - i LS i i "
i re S e
k4 TRl e £
d 2 a0
AL CIRCUITO AL CIRCUITOD
DE MEDICION DE MEDICION

Rw = Resistencia del agua de mar
Tl = Tranformsdor |
T2 — FTrastormador 7

FIG. 1.- Circuitn representativo del sencsor de
conductividad.
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CAPITULO II

DISERO DE UN SISTEMA DE ADOUISICION DE DATOS PARA UN

TERMOSAL INOHMETRO

DIAGRAMA GENERAL DE BLOBUES DEL SISTEMA

El =istema de adguisicidn de datos para gl
termosalindmetro estd conformade principalmente por:
un multipiedor analégico, wun convertidor analdgico-
digital, uwun adaptador de interface perifericoc (Flfl,

la unidad sensora ¥y el computador.

El convertidor % 8l multiplexor utilizados =n el
presente  trabajo se incorporan en un sole circulto
integrado, el ADC-0808 y el adaptador de interface es

el MCEEZL.

Como =& muestra on 1a Figura 5 el control del sistems
1o realiza el Color Computer 2 TRS5-80, cuya wunidad
central de procesno {(CFUY e= el microprocesador
MCAB0O9E, de 8 Bits. Se emplean las barras de datos,
direcciodn vy control disponibles en el conector de

cartucho del ceomputador, tomando las sefales logicas
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necesarias para la expansicn del sistema periférico
iver Apéndice Bil}}) comb son:

=y

MMI: Seffal de interrupcidn no—enmascarada para el
CPid.

Er GSefial de reioj (0.894 MHz) .

RESET: Sefal principal de imnicializacidn para todo el
sistema.

HH;: Sefial de lectura-escritura del CFUL.

BO-07: Barra de datos.

AO-A1-A2: Direcciones.

2CEr Sefal de egleccicy digponible; decodifica el

FEpacio de memoria deede FRESO0IH) hasts FFSFIHI .

El: sistema de adguisision s basa. en la tecmica de
mapet de saproria del CPU 2l conso se muestra en la

Tabla I con la sefal £€5 habilitada.

La wnidad sencora sl recibir la energia regusrida
para == habilitada Envia constantesente ia
infarmacion de Ios parametros mnuestreados. Esta
informacion Yiega al sistema de adgulsicidn v es
receptada en &l circuito de seleccidn analdgica, para
luego de ser digitalizada en el convertidor, pasar sl
computador & tftraves del adaptador de interface

pEriferico.
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TABLA I .-~ REGISTROS DE MEMORIA DESTIMADCGS AL PIA
(MCSEZ2LY .
LOCAL IZACION SELECCION
FEGFEfFFAE Ldacsaas CRE

FFAESFFAA +s2v=s-.- DOAB si ERBZ2 = Q,

‘Buffer datos 3i CRBEZ = ¢t

FFAD/FFETY ccaceaas CRA

FFAC/FF48 .......- DORA =i CRAZ = 4,

'Buffer datps =i CRAZ = !

CRb:

PDRB:

CREI:

FRegistro de control seccidn B del FIA.
Fegisatro de dirpccion de datos seccion HB.
Bit "2 del registro de control Bl

Regletro ' de control seccion & del PIA.
Fit T del registro de control Al

Regiatro de direccidn de datos seccidn A.

Completarn gl sistema el televisor vy la casetera

canectados al computzador.
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La pantalla para presentacion de los datos v la

casptera para cargar el programa.

FLUJD DE Lo INFORMALION EN EL SISTEMA DE ADBUISICION

DE DATOS EN TIEMPO REAL

La informacion de las sefiries anldgicas l1lega al
sistema &l ejecutars=e el programa de mediciocnes o
adgutsicidon propilamente dicho {ver Fig. &, luego
esta  inforeacicdn va digitalizadae en nbdmeros binarios
de ocho bit=s, €= aimacenada comz una tabla de datos
originaless el programa de conwversidn transforma los
datos binarios en codificacidn decimal v los guarda
como takla de datos BED ifbimario convertido en

decimal ).

B continuacion el programa de mensaje de datos  se
encargs de pregentar la informscicn va: procesada como

valorese reales de los pardmebiroz en pantalla.

EX procesamiento de la informacidn =e realiza
complétaments en hase al programa cargado en el
computador iwer diagrama de flujoc del programa
principal, Figura 71, gue consta de las subrutinas

necesarias para gue el sistema entregue los datocs
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solicitados por el wsuario del termosalinometro, en

forma casi instantdnea presentados en la pantalia del

televisor.

Este programa, que controla toda Ia operacion del
sistema, estd hecho en &l lenguaje ensamblador del
microprocesador S80FE para mavor rapidez en el

trabajo de adguisicidn.

INGRESO DE LA INFORMACION

Fara ingresar las respectivas sefiales analdgicas de
Ins parametros desde la unidad sensora hacia el
comput ador =g precisa acoplar ta interface de
entradaszalidae &1 sistema v mediante el programa  de
adouisicidns controlar la operacicn del moltiplexcr
enalidgico; el convertidor analdgico-digital v el

adaptador periférico.

£1 adaptador periférico FIf, es programado de tal
forma gue la puerta A (PAO-—FAT)] actiia como entrada
{ver Apeéndice Bl v recibe loa datos digitalizados
desde el conwertidor, la puerta B (FBEO=-FB1)} por su
parte acitdvs como salida con sefiales de seleccidn de

canales para el miltiplesor.
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Del selector de oche canales a uno s& utilizan tres
canales para el ingreso de las sefialen de temperatura
ientrada o canal "0'}), =alinidad {entrada "I°} ¥
conductiwvidad <entrada '2'}, de tal forma gque &l
sistema llega 1la informacidn analdgica de cada
parametro luego de exploraciones sSecuenciales, 8n
primer lugar la sefial de temperatuwra, iuego la de
salinidad v luego la de conductividad, repitiéndose

este cicla ocho wBCces.

Con Ia subrutira "ADRIUIT'; cuyn diagrama de flujo de
muestra en la Figura B, se ejecutan las funciones de
opperacicdn de la interface v por lo tanto de la
adonisicidn de los datos provenisntes di tos

EENEOTES.

Esta subrutina direcciona, inicializa y habilita el
Fin, direcciona la s=senfal de interrupcidn para el
computador. Tambidn realiza el direccicnamientoc de
las entrada=s del selector ¥y €] inigcio de conversion.
La =efasl de fin de conversion desde =1 cenvertidor
habilita en el computador 1a intercupcidn no-
efOmaccarada EEE, iniciandose la trancferencia de l1a

informacitn, la misma gue es almacenada temporalmente

en mEmoria, como se muestra en la Figura &.
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El convertidor recibe las seflales analdgicas dentro
de un rango de 0.00 a 5.00 voltios v entrega datos
binarios de ocha bits cada uno desde 00000000 a
11111111, correspondiendo a valores de 00 a 255, es
decir son 254 datos en total que puede entregar el

convertidor al computador.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIONM

Los datos binarios entregados por el convertidor v
almacenados en 1a memoria del computador repressntan
rs pesh eouival ente al walor de valtaje
correspontdients = los pardmetro= madidos. For lo
tanto esta dnformacion binaria precisa ser tratada
medi antes un programs de convereildn de bBinarioc a BCD
tbinaric codificado en decimal) pues son valores en

sistema de numerescidn decimal lo=s gue = requleren.

2.4.31 CONVERSION DE BINARIO A BCD

Un nmumero binario de ocho bits, denominado
Mum, puede =er ewpresado como la sumatoria de
los productos de sus bits por los  pesos

acociados a ellos:



Mum =567 % 2T + ba = 2% « 65 % 29 & b = 2% +

b3 2 2% + b2 2 22 + bl » 2' + B0

Reordenando la expresidn:

Mam = £i44{{b7 n 2 + bs) Z + b5} 2 + bgy Z +

BIY T4+ H2Y 2 # blY Z + hO

El algoritmo de 1la conversitn consiste en
realizar ia CREracion dentro = cada
parégnteziz en cadigo BED comc s muiestra e la
Figura 9y dende =2 denomits Mumd oal  nobmero
BCE obtermado: el pazo Mamd C=——==— BHNumd » & %
*CARRY ", evnunciado en la figura, es ejscutado
en BED w seloc puede realizar uwtilizando
adicidn bimaria seguida por la instroccion de
ajuste decimal DAA, a fin de cbltener una suma

en codigo BCD.

La Figwra 19 swestra el diagrama de flujo ds
Ta subrutina de conversidn "EIMNBCD "3 [£T4
registroo temporal guarda el rimero bimarioc v
GLU=E decplaramientos ponen el bit m&s
significativo (HM3B)Y en 2l bit de “fransporte,

sumando cade bit desplazado, duplicando =su
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valor v ejiscutandoc un ajuste decimal =1
obtiene un nomero BCD resultante (NUMD) de
ocho bits, de los cuales el primer nibble
{bit7 - bit4) corresponde a la unidad vy @1
segundo nibble i{bit3 — bitd) corresponde a la
décima del valor real. E@I bit de transporte
ecumulado (CARREY) resultante de cada ajuste

decimal , corresponde al digito de la decena.

VAL DRES REALES ¥ VALORES MEDIDOS

tos valores reales de temperatura, salinidad ¥
conductividad estan eh un rango desde G0.0
hasta aprosimadamente S0.0 en sus respectivas
unidades de medida; los equivalentes wvalores
de wvoltzje gue snvian los transductores sstan

comprendidos entre .00 y 5.00 voltios, por lo

tanto la relacidn dier a uwuno debe =Er
compensada maltiplicando por diez o
desplarando e1 punto decimal on lugar a la
derecha del dato va procesado BT el

computador.

Los walores obktenidos de 1a conversidn
analdgica-digital estidn: en el rango de 00 a

255, por consiguiente 22 necesaris duplicar
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catda numero BCD resultants v obtener wvalores
istlo pares) desde 00 hasta SI0 v de esta
maner & ConEEquir una correspondencia Mmas
apropiada a loa wvalores reales de los
parametros: desde 00.0 hasta S51.0 aplicando sl

punto decimal.

ALMACENAMIENTO DE DATOS

Cada operacidn completa de adguisicidn para el
presente trabajo, FEE g ochoe  datos  de cada
parametro, Do lo tanto la recoleccidn total es de 74
datos, lps mismos gue en su codificaciton binaria son
almacenadas temporalmente en Ias posiciones desde

FFFGIHY hasta 2047 {H) en 1a memoria del computador.

Lu=go de procesada la informacidn Binaria Y]
convertida en datos codificados en BCD, los gue
correponden a la uwnidag v decimas de Ios walocres de
los pardmetros, son pQuardados tepporalmente desde la
posicion Z0IGIH) hasta la posicidn Z0ZF{H) de 1a

memnoria.

Lo valores correspondientes a las decenas =g

almacenan desde la posicidn 2030(H] hasta la posicidn
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2047 iHY:  luego: estos datos son recuperados por la

subrutina "SCREEN’ para ser precentados en pantalla.

Fara complementar el trabajo del sitema de
edguisicion y junto con la unidad sen=sora formar un
instrumento de medicidn dtil en el campo de 1a
goeanogratis. Fisica, s pueden grabar los dato=s en
bna cinta magnédtica v de esta manera proverr,; para
pocteriores estudics v andlizis toda la informacion

recogida v almacenads.

PREGENTACION DE LO0S DATOS

La subrutina "SCREEN', cwyo diagrama de flujo se
mupstra en la Figura 11, =e sncarga de recuperar los
datoe. e codigo BCE almecensdos Bn GmEmO-ria, estos
niimeros codificados en decimal deben ser tracladsdos
g codificacidn ASCII para poder Ber presentadozs en la

pantall =.

Para el sistems del computador TR3-80 lo= wvalores
hezadecimaien (Hiz 3I0-31-30-03-04-00-35-37-3d-3%9, son
loa eodigos ADELT de los mamerpos: 0—1—-2-3-4-0-6-7-8-Y

reeneckivamente.
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Por lo tanto a cada valor BCD se affade el walor 3J0(H)
para completar el coadigo, y & continuacicon se saca el

dato en pantalla.

De acuerdo a la configuracidn programada, la pantalla
mutestra #]1 titulo de *SISTEMA DE ADGUISICION DE DATOS
PARA UN TERMOSALIHOMETRD', Iluego leos nombres de los
parametros: " TEMPERATHRA®, *gAaLINIDAD " y "EONDUCTIVI-
Dan- con sus. respectivas unidades shreviadas: TOC7
igrados centigrados!, PRT tpartes por ®mil) ¥
"MMHOS EMY imdilimbhos por centimetral en 1a parte
inferior ¥ a continuacidn 3 columnas de 8 datos wna

para cada parameiro.
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I
|
I |
I I
I/0 | PROGRAMACION  (SOFTWARE) | 1/0
e ' I
. I
ECRA | | PROGRAMA TABLA DE | TECLADO,
; I
'T.S.C.—}— MEDICIONES [—  DATOS | PANTALLA (TV),
WALES : ADQUISICION ORIGINALES | CASETERA
ROGICAS) | ¥ :
FERFACE | |
| x |
: PROGRAMA |
| CONVERS ION |
I BINARIO / I
| BCD |
| | OPERAC | ON
I I DEL
I i USUAR | C
(CARGAR
| TABLA | | PROGRAMA)
I DATOS |
I BCD |
| |
| : |
I I
: PROGRAMA PROGRAMA | PANTALLA
| | CONFIGURA- MENSAJE | DATOS
|| cion DE ODATOS ENM | y s
I | panTaLLA PANTALLA I (Tv)
I |
| |
Fig. 6~ Flujo de Informacion en el Sistema de

Adquisicion de Datos.
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SISTEMA DE ARODEUISICION DE DATOS PARA UN TERMOSAL INMOMETRO

- PROGRAMA PRIMCIFAL -

[ Inicioc )

Configuracidn de Iniciar adguisicion
Pantalla: Titulos Subrut. "ADEUIS
Bubrut. “LETHEA® l
1— Conversion
Definir espacinos de Subrut. "HINECD'

mEnoria para datos :
de los =ensores

EI1FF{ —==% EZ0097
Hatar datos en
l Fantalla: 4C3
Posicidn inicial
Car tono indlcando Subrut . "SCREEN'

Visto perea recoleccion
de daton
Subirut. O TORG T

farar y dar once

Firy efe recaleccidn

M

snldieltadoe
) Firi

FIiG. 7.— Dd a:gr'am.z. de Flujo Progama Frincipal.



SLERUTIMA “ADSUT "

(Ini:in ) (!)_

Cod. de =salto *JMP-
MM &——— £FE (H)

|

Dir. Interrupcicn

nterrup.
FPresente
2

MMI £ I <—— IMNTRPC
inicializar PI& s
Interrupcidn (IRDA) Interrupcidn
Fuerta A como entrada Leer yv guardar dation
Puprta H como salida

£
Habilitar Feg. de Mueva Direccidn

datos del PIALE] para el multiplexor

{5 ] Datos
completos
=¥
51
r. Hultigiedor
en =alida PIALE] Deshabilitar
I Interruapcicn
Inictar comverslon
R TS5

FIG. B8:— BHMagrama de Flujo Bubrutina *ADEBUII .



NUMD <—==— $0

SIETE 4———— &7

[

DESPLATAR NUM UM BIT A LA IFQUIERDA,
BIT M58 & BIT "CAREY’

MUMD <———— MUMD X 2 + “CARRY"
CFERACION BCD

|

DECREMENMTAR SIETE
SIETE {=——=BIETE — 1

BESPLALIAR BIT O
A BIT DE ~LCaRRYS

PEME o ———— BHLUMD .+ TCARRY

RETORND

FIGURA .- Algoritmo de conversidn Binario-BCD

91
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SUBRUTINA “BINBCD®

{ Inicio )

Inicializar memoria

para datos BCD =
Decena,; unidad,; decima

-
Cargar contador

Siete < £F

Encer ar memorias
temporales:
MLFD, CARRY (=== £G4

|

Pasar dato binario
a Reg. temporal

Fealizar ajuste
decimal

Decrementasr contador
Siplp {—— Sipte — 1

i |

;

Desplazar & 1a izgq-
1"bit dei Reg. temp.

Sumar bit desplazado
W duplicar walbr
HEME < —— MDD + BITHaZ

Desplazar a la izg.
Bit cero dal reg.Temp.

Sumer hit cEro
LMD C——— NUMDO + BITO

h 1

Beaiizar ajuste
decimal

G

FIE. 10.- Diagrama de Flujo Subrutins "BINBCD .



Duplicar valor
¥ hacer ajuste des.

[

Guardar walor MUHD
Unidad —— MU

L

Buplicar walor
CARRY

transporte

5I

T

Incrementar decena

CARRY === LCARRY + 1

S1
(3)

HE

Desplazar bit uno
a la izguierda

l

Sumzr bit desplazado
dupiicar waior
MLIMD == CpHIMD + BIT1)nZ2

Incrementar walors
COREY === CARRY + 1

Busrdar wvalor
Decena ~—— C&ERERY

FIi.

Sivste decimal

incrementar decena

ERARRY <=== CRERY + 1

®

O~ Coantingacidn
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SUBRUTING "SCREEM’

Clni:inl )

Inicitalizar memoria
datos BED

Decena, Unidad, Décima

Conpietar Cod.ASCIIT
Pecena + E300H)

|

[

FPrecentar en pantalla
digito decens

]

Encerar memoria

temporal
El = €

\

Facar dato unidad
a registro tenporal

l

L2 s
Temp.

Desplazar a 1a
vn Bit del reg.

®

FlIE-

il1.= IMagrama de Fliujo Subrutina

o

Cargar peso del bit

K1 <——— %8
@

Decplazar bit &
a la izg-

51

Cargar peso - del bit
B <-— £4

Desplazar bit 5

a la wzguierda

Cargar peso del bit
Fl® f=—= ] + E2

"SEREEN .



Desplazar bit4d . Precsentar en pantalla
& la izguierda digito décima

Completos

Ih:rﬂmuntar walor
T S e=——"k1 + &1

_,l

Completar Cod. ASCIT
ENTDADR =—=— 1 + S301H)

Prezentar en pantalls
Digito unidad

Fresentar en pantallas)f

Funto decimal

T
Swparar NMihhle DEcima
de walor BED:
ERLTE0SE SO BOF JH

FIG. 11.= Eontinuacidn.
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CAPITLRO III

EONSTRUCCIOM DEL SISTEMA

ESTRUCTURA MODULAR DEL SISTEMA E IMTERFACES

FPara elaborar un sistema de adguisicidn de daltos es
preciso conccer detalladamente las partes principales
o madualos goe interviensn en tal sistema. Las
caracteristicas técnicas de cada uno de glios
determinan la compatibilidad o no con los otros
elemsntos para poder desarrollar un trabajo 2n
con junto, o forose un sslo eguipo oen correchio

funcionant ento.

Todo =istema coneta escenciaimente de coatro partes
totalmente definlidas; en primer lugar cabe meEncionar
]l rcomputador, oue Bs la herramienta gue realiza la
oppracidn w ocontrol del sistema, Luego, las sefales
que proveen al computador ta informacidn necesaria de
Ios datos regueridos, proviensn de los transductores
O SBnEOres incorporados en un soio blogue o uniddad;
tambhidn as definen claramente Ia seccidn de la

interface o adaptador de perifeéricos ¥ o=
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periféricos.

La Figura 12 muestra la westructura del sistema
elaborado en &l pagquete de trabajo, en este rcaso ia
seccitn 1 representa al computador TRS5-8B0 {(Color
Computer 2 de &4 ¥}, 1la seccitn 2 corresponde a la
unidad sensora del termosalindmetro, la interface
entre 8l computador y los sensores forma la seccidn 3
v por Gltimo, uan monitor o un televisor Yy la
grabadora de cinta magnética son Ilos periféricos

comunes o hahituales del computador.

Como wn eguipo de soporte del sistema =e wtiliza un
fusnte de poder con + 15 YWde w - 15 Vdec para

energirar la wvnidad senaora.

La seccidn elaborada para la interface es energizada
con la sefal de + 5 Vdc (300 mA) disponible de la

barra del CPU fwer Apendice H}.

fnalizando las especificaciones vy caracteristicas
teécnicas de la wunidad sEnsora se determina gue s

necEssrio el abor e el circuito de inter face
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utilizanda ®slementos gue sean compatibles con las

sefiales provenientes de esta unidad.

En el conector Ji, como lo moestra la Figura 13, se
ecstahlecen todas las sefiales que llegan & la unidad vy

gue salen de la misma.

En el terminal & la sefial de + 15 Vdc necesaria para
polarizar los circoitos junto con la sefial de — 195
Vde enel terminal C v la limea comdn & tierra en B,
todas #1las suministradas desde una fuente de poder

enterng.

Lacs cefiales que entrege la wnidad corresponden a los
parametros: temperatura en ®l terminal F, salinidad
en el terminal E; vy conductividad en el terminal D
del’ conector 31, dentra de un--rangoode vaoltaje desde
d.0 woltios hacsta aprodimadamente 5 waltias para cada

seffal {wer Apendice Al.

ELAGORACION DE LA SECCION DE IMTERFACE ANALOGICE =

DIGITAL

I.3.1 LA INTERFACE

Para wutilizer el computador como elemento de
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control de operacidn va sea en procesos de
adguisicidn de datos o procesos de control com
realimentacidn err aistemas electrdnicos v
electro-mecénicos,; BT NECES&rio construlir una
circuiteria de interface gue sirva comoc medio

de comunicacidn del computador en el exterior.

Es precisc conocer entonces,; las sefiales de
control gque eatdan diasponibles en la barra del
CPU. del computador v como wiilizarlas para

operar el sistema exiternc.

Ern wn sisctemas de adguaisicidn de datos la
operacion consiste en llevar la informacidn de
los transductores desde la unidad sencora a la
barra de datos del CPU v luego de procesada en
el computador entreger tal informacidn como

datos o wvalorez de los parasteros medidos.

La dnformacicn de los sensores 85 2 del  tipo
analdgicta; por lo tentp s requisre utilizar
wr . convertidor analdgico-digital,; pues son
eefiales digitales las gue puede manipular el
microprocesador HCBE0YE que es el CFU del

computador utilizado en w1 presente trabajo.
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El circuito integrado PCEEZI es un  adaptador
de interface periférico (PIA) destinado para

conectar el ufF MCSFO09E con elementos externos.

SEMALES DE CONTROL, DIRECCION ¥ DATOS

SECCIGH UMIDAD SENSORA — HULTIPLEXOR

Las sefiale=s anaidgicas de los EENSOFBE
ingresan seCuencialmente en el circuito
eglector, oue as un multiplexor de 8 canales a
unoy estas =seffles deben estsr comprendidas
dentreg de wn rango de weltaje de O & 5
voltios, puesto gue son condiciones gue Bdlilge
el rcircuito idintegrado ADCOEGE, gque == un
convertidnr aneldgico-digital con el
maltipletor incorporado v gue ha sido escogido

para el dissfo.

Hormalmente, los rangos de los wolisies
correspondientes a la= sefales de Cada
pardmelro estdn comprendidos entre O ¥y S
voltios, para agoas muestreadas superficial-

mente, el cual =1 =l Caso del

termosalintmetro.
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ta Figura 14 muestra las interconecciones
entre la wunidad sensoraz v el multiplexer, v

entre gl convertidor v Bl PIA.

{ as sefiales de temperatura, ealinidad v
coenductividad s conectan a las entradas "0,

*1" y *2" del selector respectivamente.

SECCION CONVERTIDOR AFD - FIA

Las principales =sefiales de control para
CREr & 8l convertidor sons inicio de
conpversion (S5TARTY,; Ffin de conversion (EOC) 9
reloi iCLEly A, B v C son sefales para cargar

1z direccidn del maltiplewor.

De la puerta B del PIA s wtilizan PRO y FPHI
comn salidas conectadas al convertidor en &
B recpectivamente, O se debe fijar a un nivel

bajo {wver Figara 143,

ia ceflal de control CA2 del PIA =e ataliza
Ccomo =alida para habilitar el inicio de
conversidn v tamhidn comn sefial de control  de

carga de direccion, ALC.



B2

El convertidor envia la =zefial 'Fin de
Conversion’ v se conecta a la linea de entrada
de interrupcidn CAL para habilitar la seffal de
salida IROA en el PIA. La =efal de reloj del
convertidor es la misma seftal E del CPU, la
seffal de habilitacidn de =salida (OE} se
concecta a un nivel alto i+ 5 N3 para
egleccidn de HCSE8Z21, C50 v £51 tambien se

conectan a un nivel alto.

Se interconectan ademas las 8 lineas de datos:

= =1
2 » B con PAD =-—=3 PRT.

SECCION FPIA-BRARRA DEL CFU

Lag =sfales disponibles del CPU v wiilizadas
para. operar el FiIs son: E,; sefal de relois
RESET, =efal de inicializacidn del sistemas
HIE; sefial de lectursf/escritura para recibir o
entregar datos; ﬁﬁ?, seffal de interrupeicn no-—
enmascarada conectada a la =sefial de =clicitud

e interrupcrin  (IREAM enwviada desde el FLA

(wer Figura 15).

Fara direccionamiento v epleccidn de registros

sg interconectan las sefales: AQ con RS0, Al
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con RSl 1a semal E52 es habilitada si tanto
ia s=efal S5C5 como AZ ectdn en un nivel baio,
por lo tanto sf cumple esta funcidn utilizando

una puerta "0OR" (7a4L. 5370 .

La =efal de salida (5C5.A2) de la puertas “DR"
decpdifica el espacio de memoria FF48{H) a
EE4F (HY. Puesto gue el PIA sdloc tiene dos
eefiales de seleccion de registro RS0, R51,
entonces cada registro puede ser dirsccionado

por dos localidades de memoria.

Sg. conectan ademés las B lineas de datows:

B === DFa

SECCION DEL MICROCOMPUTADOR Y PERIFERICOS

Todo sistema microcomputador consta de perifeéricos
para poder entregar oy recibir informaci dn. La
pantalla de un televisosr o un smonitor es el
perifdrica de salida més utilizado = estos sistemas,
pues proporcicna visualmente informacion escrita o

grafica sobre el tema de interes del usuario.

En nuestro caso, s¢ utiliza Is pantalla de un



televisor para mostrar los datos recolectados por el

sistemsa disefado.

tro perifericoc comdn es el teclado, para poder
ingresar datoe v los programas en 21 computador,; este
teclado ~iene incorporado con el sistema del Color

Eomputer 2 v es parte indispensabkle del mismo.

También, en @l presente +trabajoc, = wutiliza la
grabadora de cinta magngética (TANDY Computer Cassette
Fecorder CCR-81) para poder guardar el programa, y al
momento de iniciar la operacitn del sistema de
adguisicidn cargasr &l programa desde Ia cinkta en la

memoria del compublador.
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CAPITULO IV

PRUEBAS ¥ RESULTADOS

Fara la elsboracidn del csi=tema disefiado, =g
Ffectuaron prughas warias de la circuiteria
conatruida, mediciones independientes de las seflales
de la unidad senaora, vy obtras simulaciones necesarias
para la corfFeccidn de errores tanto del diesfio v
construccian de la interface como =0 Bl programa

elaborado para el control v operacidn del sistesa.

Las primeras pruebas o analisis se realizaron con el
teracEalinDbmetro. energitado en forma aislada, pars
determinar guéd tipo de sefiales entregan lo=E sensorecs,
y el rango de voltaje de los mismos representando &
cada paramebro  modidn. Tambidn s afectud la
correspondisnte pediclidn del congumh O BRECgIa para
determinar rcuanta corriente necesita en su operacion
normal o sSimelada pn laboratorio, de tal manera
conofer gue bipo de foaente wtilizar ern este proposito

de adguizmicidr de datoz de esta unidad.
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S continud con pruebas aisladas de cada una de las
subrutinas guwe conforman el programa priﬁcipal del
sistema, hasta concluir con la depuracidn v pruasha
final del disefic v la construccidn de todo el siatens

en conjunto.

RESLULTADROS

Con- las pruebas =s=e pudo determinar como prioeEr
recultade satisfactorio gue las sefales analdgicas
enviadas desde la unidsed sensora tienen woltaies
repgresentativos delos walores reales entre J00HR 0w
. woltios aprodimsdaments para los tres pardmetros=
Bh  Cusstidn. Eatn =std en concordancia conm la
erigencia dei muitipleror en el circuito integrado
ROCSE0EH, cuyas entradas apsldgicas debhen f1liarse

dentrec del rango de woltaje mencionedo, para su

normsl oPpeEraT Lo

Ltas medi cibnes e Consums e corriente del
termosal intaetro dieron resultados O wal ores
mencores & 200 mfd, por lo que se pudo adaptar uwuna
fuenlis de poder relativamente pequefia, con voltajes

de + 15 ¥ vy - 10 ¥, dentro del "PROTO-BIARD" empleada
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para las prusbas simuladas de operacion del sistems.

Luego de las respectivas correccipnes, las subrutinas
del programa cumplen a cabalidad su funcion, tanto en
1a adguisicidn, como en la conversion de binario a
BED, v en la presentacion de los datos en la pantalla

del televisor.

De 1la= pruebas de las subrutinas de adguisicion ¥
conversion se obtuvo valores masimos de 25.5 unidades
correspondientes a valores de voltaje igunales a 5 V
err }as entradas del selector, dehido a que ei
convertidor analdgico-digital es de 8 bits, por 1o
que ze procedid & corregir BRle error guplicando los
valorga BCD ottenidos, ga decir an ajuste por
programa de los datos de los parametros muestreados.,
con  una correspondencia desde 0.980 hasta S1.0, con
valores a6lo pares (la décimal, =ntre el rango de

walores reales v valores medidoos.

Luegn fas prosbas con sshalgs de entrada simulatdas,
dieron rescltados positives =n pantallas, presentando
datos casi esactos comparados con los woltajes de

entrada aplicados.



CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIDNES

Luegn de desarrpolilade el presente trabaioc, se pueden

anotar como principales conclusiones las siguientesa:

Un sistema de adquisicidn de datoe construido en base & un
computador es muy Gtil en el campo de la inwvestigacidn
cientifica,; ia yarsatilidad gue ofrece, =10 Fahcil
opeEracitn, su complejidad minima en cuanto a su disefic V¥
conetruccisn son aspectos importantes para determinar  su

=mplen en distintas areas de ia ingenieria ¥y las ci@nclas.

La ewactitud en las mediciones y el seguinientn Ccasi
instantanen ) contimin de las wariaciones de los
parametros permiten al usgario del sistema Lener mas ¥y
e jores fundamentos o bases para fon sus respectivos
anadlisi=, comprobar o corroborar  tegrias Y § oir mar
hipdtesis epbre el campo investigativao eh Qs ==

gncusentea.

El pquipn completo que conformna el mistema, fFisicamente &S
a4e liwvisns nue el sistema ociginal, por o tanta: s
emplen puede ser efectuado, para cital guier campo en medios
acuaticos, en diversos tipos de gnbarcaciones, Y de ssia

manera facilitar los pstudios peeanograticns.




En lo referente zl sistema, se recapienda su aplicacidn
principalaente en la Oceanngraflia Fisica y 1a Biologia
Marina, para mejorar Ias técnicas de estudios pridcticos sn
estos niveles cientificos. Esto tanto por las utilidades

que presenta como por las perspectivas gue ofrece.

Para mejorar el sistema se recomignda o] emplec de uwn
convertidor analdgico-—digital de 12 hits, en lugar del
convertidor de 8 bits; para mayor precisicdn o exactitud de
medicians purs reprasentaris ocbtener valores de los

parametros con aprosimacicones de hasta las centésimas.

51 las zeffales analdgicas de los sensoree tisrenr voliaies
por wmoabre loe 5 woltios, =153 NECESHri o constrinr
adicionalmeénte una circuiteria thasada en  amplificadores
operacionalesd pars acoplar i 1as entradas del

multiplexor; tal puede ser el caste si se wutiliza =1

sistema para medir otro tipo de pardmetrpos.

e recnmienda tambhién adicionar, =1 sistema va elahorado,
ta funcidn de almacenar tanto el prograsa principal coso
datos recclectados en memoria EFROM, con el fin de
facilitar la operacidn del equipn; v con los valores
guardades formar wn banco de datosE para posteriores
analisisa y estudios; estos tambign pusden ser grabados en

cinta ‘magnetica con los mismos propdsitos.
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¥ en cuanto al programa en =i, adicionar subrutinas para

obtener walores promedios, maximos y minimos, =egun  los

requarimientos de la investigacidn descada.
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