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INTRODUCCION

En determinado tipo de instalaciones, como pueden
ser las nucleares, resulta necesario un conocimiento continua-
do de la temperatura ambiente y su evolucibn a lo largo del a-
fio.

Por motivos:

a) de situacidn geografica, relativos a la ubicacidn del futu-
ro Centro de Soria, Y

b) de tipo econdmico,

se ha buscado la solucidén en un sistema totalmente automdtico

y autdénomo en el que la intervenciédn de un operador se ha re-
ducido al minimo.

El sistema que vamos a describir realiza de forma

automatica
- La tarea de toma de datos de temperatura ambiente
- Manipulacidén y andlisis en tiempo real de los datos primarios

- Obtencidn de datos derivados
- Presentaeién adecuada de los datos.

Expondremos en breve analisis del problema y su so
lucidn, una descripcidn somera del equipo fisico y un esquema
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de la operacibén, tal como viene gobernada por el programa.
1. ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA

Las especificaciones del sistema consisten pues,
fundamentalmente en:

1) Suministrar informacidn escrita de forma automética
cada hora sobre:
- La temperatura instantanea
cada dia sobre:

- La temperatura media con tomas cada diez minutos

- La temperatura méaxima del dia y hora de ocurrencia
- La temperatura minima del dla y hora de ocurren01a
- La oscilacidén entre la méxima y la minima’

cada mes sobre:

- Temperatura media ‘
media méxima
media minima
media oscilaciones
maxima y hora
minima y hora

- Valor de la: oscilacidn maxima y dia

Yy los mismos cada afio referidos al afio.
2) Responder a un minimo de requerimientos de usuario como son:

- ajuste de reloj
- modificacidn de hora
- peticidén de informacidén de temperatura.

Para cumplir el objetivo propuesto el sistema po-
see la capa01dad de almacenamiento de los datos relativos a un
afio completo. En los casos en los que no se necesita una indi-
vidualizacidn del dato, el almacenamiento se realiza de forma
acumulativa con el consiguiente ahorro de memoria.

Para garantizar el funcionamiento general del sis
tema, y en particular la conservacidn de informacibén en memoria
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volatil se utiliza como proteccidn la alimentacién a través de
scumuladores. En caso de fallo de la red el sistema sigue ali-

mentado y funciona normalmente con autonomia suficiente.

El ciclo basico de operacidn se ha establecido en
los 10 minutos, teniendo en cuenta el valor relativamente alto
de la constante de tiempo asociado a la temperatura ambiente.

De esta forma resulta un sistema con gran elasti-
cidad en cuestiones de tiempo. Los. calculos a realizar consis-
ten fundamentalmente en obtencidédn de valores medios, compara--
ciones de bGsqueda (miximos y minimos) y los de cambio de codi
go O representacién. No presentan problemas especiales,por 1o
gue resulta un sistema holgado de tiempo.

2. EQUIPO FISICO

El sistema se apoya en el microprocesador MC6800
de Motorola, al que va conectada la tarjeta de memorias y los
circuitos de E/S (fig. 1 ).

, E1 sensor empleado e€s una resistencia variable --
con la temperatura queproduce una sefial analdgica recogida en
un convertidor A/D de 16 lineas de datos BCD. Un elemento de -
entrada realiza las operaciones de interfase para que el dato
pase de los registros al micro.

La informacibén se suministra a través de:

1) Una impresora de 21 caracteres por linea e impresidn elec--
trostitica sobre papel metalizado,

y

2) Una ventana de visualizacidn formada por 6 elementos de 7 -
segmentos.

El elemento de comunicacidn hombre-maquina es un
teclado de 10 teclas numéricas y 10 de funcién.

2.1. pISPOSLTIVO Y LOGICA DE IMPRESIO!

Como dispositivo de salida de datos, comunicacidn
de mensajes y peticidn de parametros, se ha seleccionado la im
presora MEGAPRINT serie MP300. Las razones principales de esta
eleccidédn han sido, reducido tamafio, sencillez de mecanismo € -
impresidn electrostiatica sobre papel metalizado.
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Asociada a esta impresora se dispone de una lbégica
que recibe, almacena los datos y los convierte .eén sefiales de im
presidn. A81mlsmo, genera sefiales relativas a su estado y reco-
ge las lineas de 6rdenes y control. La lbgica disefiada a este -
fin, tiene como diagrama bloque el presentado en la figura 2, y
a ella nos referimos para su explicacidén cualitativa.

La pieza fundamental del cirucito de control la —-
constituye un generador de caracteres que consta de una memoria
ROM (2240 bits), un contador y un decodificador de direccibdbn. -
Las entradas se toman de los 6 digitos que forman un caracter -
ASCIT ¥y las salidas actGan sobre los elementos de impresidn for
mados por una matrlz de electrodos de 7 x 5.

La entrada de datos y la impresidén resultan total-
mente asincronas por la existencia de una memoria FIFO que inde
pendiza los procesos.

Los 6 bits de informacién aplicados a la entrada -
se almacenan en la memorla mediante una sefilal de transferencia
(shift in). .

La impresién se produce al llenarse la linea o —-
cuando aparece la seflal de impresidén (Print).
B Para acomodar la asincronia de los dos procesos se
generan en la ldgica una serie de sefiales de estado. Como mas -
adecuada a nuestro modo de operacidén y sencilla de manejo, he--
mos seleccionado la sefial de motor ocupado/dispuesto (Busy mo--
tor).

También se utiliza la sefial de borrado de memoria
para evitar interferencias entre lineas de distinta longitud.

Para la conexidén al micro (Fig. 3) se ha empleado
Gnicamente un subconjunto de ‘las sefiales de control y estado -
suficiente para'asegurar la operacidén. Por eso, basta con la -
utilizacidén de un Gnico lado del elemento de E/S (PIA Pheriphe
ral Interchange Adapter), teniéndose disponibles las sefiales -
de control y estado que gobiernan la secuencia de impresidn.

Se ha utilizado la linea de entrada CAl de la PIA
para recibir el estado de motor dispuesto/ocupado como Gnica -
sefial que se recibe de, la impresora.

~La orden de impresibén, como més fundamental, se -
envia por la linea CA2 en modo de salida y las seflales de in--
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troduccidn en memoria y borrado de la misma por las lineas de
datos 6 y 7 respectivamente. Las restantes 6 lineas de.datos
(0 a 5) se utilizan para salida de los 6 digitos de un caréc-
ter ASCII.

La conexidn se hace a través de alimentadores de
linea que invierten la sefial, hecho que debe ser tenido en --
cuenta en el programa.

o2.2. TECLADO-VISUALIZADOR

Este periférico de E/S, basado en el KIT IT de --
Evaluacibén de Motorola, ha sido transformado en un dispositivo
de introduccidén de parédmetros y de peticidén de datos y listado.

El teclado funciona sin interrupciones y por un -
método de escrutado. E1 dispositivo de representa01on visual -
comparte sus 1ineas de seleccidn de digitos con las de seleaxidn
de fila en la matriz del teclado (fig. 4).

Este hecho no tiene reprecusibén desde un punto de
vista fisico, pero si habrad quetenerlo en cuenta con las ruti-
nas de manejo.

2.3. TERMOMETRO Y CONVERTIDOR A/D

Se utiliza el lector digital de temperatura PI4453
de Analogic. Sus caracteristicas principales son:

+
- resolucibén de 0.12 C con - O, 05% de precisibdn digital.

_ 16 lineas de salida en paralelo de digitos decimales codlflca

dos. BCD.
— 1ineas de Polaridad y de Sobrepasamiento.
_ sefial de Fin de Conversidn.
- sefiales de control.

La conexidén al microprocesador se hace a través de
una PIA tal y como indica la figura 5.

La sincronizacidén de la toma del dato se realiza -

a partir de la sefial de fin de conversidén que entra por una de
las lineas de recepcidn de interrupciones (CAl).

La sefial de polaridad se conecta como'bit de signo

al bit mas significativo de las lineas de entrada de datos.
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2.4, OSCILADOR

Para marcar la secuencia de medida ajustando la -
frecuencia de muestreo se dispone de un oscilador que produce
una interrupcién a través de la linea CB1 de la PTA del termb-
metro cada segundo.

3. OPERACION

3-1. PROGRAMA EJE

La operacidén del sistema viene organizada alrede-
dor de la interrupcidn producida por el oscilador cada seg.

El servicio a la interrupcidén actualiza la hora y
la fecha, y examina si se ha llegado al limite de los 10 minu-
tos, del dia, del mes o del afio para proceder en consecuencia.

Cuando cesan las actividades enumeradas anterior-
mente, el programa se dedica a refrescar el visualizador y a -
examinar el estado del teclado para atender una eventual ac --
cién sobre el mismo.

Los programas de iniciacibdn sitGan los periféri--
cos, interfases, registros calendarios, etc, de manera que la
operacidén puede comenzar de forma correcta.

El programa se ha escrito en ensamblador y en for
tran. La filosofia seguida ha sido la utilizacién de alto ni--
vel, en este caso fortran, siempre que fuera posible, sin un -
excesivo coste de complejidad y complicacidn.

La estructura general del sistema de programacidn
se presenta en la fig. 6. En las figuras 7 y 8 se tienen los -
programas de iniciacidén y de servicio a la interrupcidn.

3.2. TOMA DE DATOS

El convertidor A/D asociado al termbmetro, esti -
continuamente efectuando la conversidn digital a un ritmo de -
24 c/s para mantener actualizado el dato en su propio visuali-
zador.

Por eso, cuando se necesita tomar un dato, el pro
grama espera a la prdxima sefial de fin de conversién para leer
el registro de la PIA. A continuacidn se manipula el dato para
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entregarlo con un formato adecuado para ser tratado por la ruti
nas de célculo escritas en fortran.

E1 dato entra formando un doble octeto BCD con la -
indicacidén de signo en el bit més significativo. :

En las figuras 9 y 10 se presenta diagrama blogue de
la rutina de toma de datos y tratamiento de los mismos.

3.3. IMPRESION DE LINEA

Una vez programado el circuito de E/S (PIA), cada
vez que se desea imprimir una linea se llama a la rutina IMP de
impresién de linea. Su diagrama bloque se presenta en la fig.
11. Unas pocas indicaciones bastaran para dejar suficilentemen-
te claro su significado.

Comienza IMP analizando el estado de la impresora
esprando que el motor esté dispuesto.

A continuacidn se va dando salida a cada caracter
seguido. de una orden de almacenamiento.

cuando se ha terminado con el Gltimo caracter se
genera una orden de impresibén y se retorna al programa que 1la
md a la subrutina.

La fig. 12 presenta el diagrama bloque de la ruti-
na de -listados.

3.4. PROGRAMA DE TECLADO/VISUALIZADOR

‘Como ya hemos mencionado antes, no se utilizan in-
terrupciones para el control de estos periféricos.

La filosofia de funcionamiento se basa en un escru
tado de la matriz del teclado y en un refresco del dispositivo
de visualizacidén en los tiempos muertos entre actividades de -
toma de datos y tratamiento-de los mismos.

Las rutinas estin basadas en las utilizadas por el
monitor JBUG del KIT II de evaluacién adaptadas a las necesida
des de nuestra aplicacidn.

3.4.1. REFRESCO DEL DISPOSITIVO DE VISUALIZACION

Esta rutina recoge el digito a representar, busca
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el cédigo correspondiente para 7 segmentos, seleciona el nime__
ro de orden y d& salida al cbédigo.

Su funcidén se presenta en el diagrama bloque de la
figura 13. '

3.4.2. ESCRUTADO DEL TECLADO

La rutina selecciona mediante un direccionamiento
por fila y columna la tecla correspondiente y prveba la linea
testigo de tecla pulsada.

Si la linea estd activa, pasa control a la rutina
de decodificacidén y distribucidn de funciones.

El direccionamiento del punto correspondiente se
hace situando los bits del registro de salida de la PIA. Este
estd dividido en dos partes. Los 6 digitos menos significati-
Vos se corresponden cada uno de ellos con una fila de matriz.

Los dos digitos més significativos dan el cbdbdigo -
de una de las cuatro columnas de la matriz.

Las operaciones de la rutina se presentan en el --
diagrama bloque de la fig. 14.

3.4.3. RUTINA DE DECODIFICACION Y DISTRIBUCION

La filosofia de decodificado se basa en la compara
cidén con una tabla de patrones que sirven para identificar 1la
tecla pulsada.

Se hace una primera distincidn entre nlmero y letra
para poder distinguir de forma inmediata valores numéricos de
parametros.

51 es letra, lo que significa peticidn de una fun-
cidén determinada, se debe efectuar la distribucibén del flujo -
de control a la rutina correspondiente.Para ello se utiliza el
método de una tabla de instrucciones de salto a la que se acce
de mediante el contenido de un contador de teclas.

En la figura 15 se tiene un diagrama blbque de la
rutina. ' -
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4. CONCLUSION

Como conclusidén vamos a enunciar unos resultados
que nos ha dado la experiencia en este proyecto.

- No resulta rentable trabajar con "kits" preparados para --
evaluaciébn como base del disefio del equipo. Es mas eficaz
el disefio de tarjetas a medida de la aplicacidn.

- E1 compilador Fortran suministrado por Motorola, adolece de

i) poco potente, lo cual es enteramente explicable para un
micro, pero lo apuntamos '

ii) tiene un factor de expansidn altisimo. En nuestra aplica
cibén tenemos en cuantc a ocupacidn de memoria:

RAM 1 K

EPROM 1 K programas en ensamblador
9 K programas Fortran y Libreria Fortran
(4,2 programas y 4,8 librerias).

iii) a veces se han tenido problemas de depuracibn al tener -
que seguilr la expansibdn, llamadas y encadenamiento:

Por eso quizas se Jjustifica un uso amplio del. en-
samblador reservando el Fortran Gnicamente para rutinas de --
calculo.

- Las interrupciones afiaden siempre complejidad y sofistica--
cibdbn al programa. Por eso parece aconsejable, dada la dedi-
cacibn del sistema, el utilizarlas 1lo 1mpre501nd1ble, pbus--
cando métodos alternativos de escrutado o pregunta al peri-
férico.
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