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RESUMEN

En este articulo se presentan los
resultados de laimplementacion de
un software para monitoreo y regis-
tro de sefales eléctricas por com-
putador; se explican los posibles

esquemas de monitoreo, la progra-
macién del controlador de interrup-
ciones del PC, asi como una des-
cripcién de la interfaz de usuario
utilizada.

ABSTRACT

This paper present the results of a
software implementation. This soff-
wareis used to monitor and to regis-
ter electrical signals by a personal
computer. The possible monitor
schemes, the controller PC interrup-
tion programming and an userinter-
face are explained.

1. INTRODUCCION

Dentro del control automatico es
indispensable el monitoreo y alma-
cenamiento de sefales asociadas
con el proceso a controlar, por in-
convenientes de costos, nimero li-
mitado de canales, imposibilidad de
almacenamiento masivo de infor-
macién y dificultad para obtencién
de informacién impresa, por esto se
implementd un software que permi-
te a través de una tarjeta de adqui-
sicién de datos realizar el monito-
reo, registro e impresién de senales
eléctricas en un computador.

El software se implement6 en C++
bajo D.O.S, utilizando el enfoque
orientado a objetos, el cual esta
conformado por archivos indepen-
dientes, clasificados segun su fun-
cién y compilados en un proyecto.
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2. ESQUEMAS PARA
MONITOREO DE SENALES

Los esquemas de monitoreo a utilizar en un software de
adgquisicion de datos son;

Poolling: es la técnica mds simple de implementar,
consiste, en enviar la senal de inicio de conversion ala
tarjeta, esperar a que el dato sea convertido, pasarlo a
larutina de graficaciény esperarhasta que se complete
un periodo de muestreo.

Acceso Directo a Memoria: los datos son enviados
directamente de la tarjeta de adquisicién a la memoria
del PC; durante la transferencia de informacién el
procesador estd inhabilitado, por consiguiente, los da-
tos deben ser graficados después de que han sido
transferidos en su totalidad; cuando se esta graficando
no puede realizarse adquisicion. Aunque esta técnica
es la mas rapida, en cuanto rata de muestreo, tiene el
inconveniente que los datos deben ser leidos en blo-
ques y no es posible realizar un monitoreo continuo.
Interrupciones: Cuando un dato estd listo para serleido,
la tarjeta de adquisicién genera una sefial de inte-
rrupcién que detiene la ejecucién del programa encar-
gado de graficar, la rutina de servicio a la interrupcién
lee el dato de la tarjeta y lo almacena en un vector, para
ser graficado posteriormente. Cuandola rutina termina,
el programa centinda su ejecucién.

Las senales de inicio de conversion son dadas por
temporizadores que se programan alinicio de la adqui-
sicién, permitiendo un control més preciso del tiempode
muestreo. Con interrupciones se pueden adquirir y
graficar datos de una manera mas répida que con
Poolling, ademas tiene la ventaja del monitoreo conti-
nuo con respecto a la técnica del DMA. El software
desarrollado utilizé el esquema de interrupciones.

L 10000
Interrupciones
—*| Rutina que dibuja
las ondas
Buffer de
musstras

Figura 1. Esquema de monitoreo con interrupciones.

3. PROGRAMACION DEL CONTROLADOR
DE INTERRUPCIONES DEL PC

Elcontroladorde interrupciones es un chip programable
que se encarga de priorizar e informar al procesador

cudl de las fuentes de interrupcion solicité atencion. Un
controlador de interrupciones (PIC: P-gramable C-
ontrole |-nterrupt) tiene 8 lineas de interrupcion disponi-
bles, el procesador sélo tiene una linea de interrupcién
(dos si se tiene en cuenta el pin de solicitud de interrup-
cién no enmascarable NMI). En un esquema con un
solo PIC la conexi6n es la siguiente:

Entradas de
INTR INT PIC

— IRT

Figura 2. Conexién del PIC con el microprocesador

Cuando el PIC detecta una sefial de interrupcién, en
cualquiera de sus pines (IR0,...IR7) envia una sefial al
microprocesador por el pin INTR (requerimiento de
interrupcién), éste le responde con la sefal INTA
(reconocimiento de interrupcion) y el PIC le envia al
procesador, por el bus de datos (lineas DO,...D7), el
numero de la interrupcién.

La programacion de un PIC, en general, incluye dos
partes principales: la programacion de los registros de
inicializacién y la programacion de los registros de
operacién. En el ejemplo siguiente se programan los
registros de operacién del chip de la mother board, la
parte de programacion de los registros de inicializacion
la efectiia el B.LLO.S en el proceso de arranque del
computador. La programacion de los registros de ope-
racion, para habilitar una linea de interrupcion es bas-
tante simple, cada linea tiene asociado un bit que
representa su estado, 0 habilitada y 1 deshabilitada,
estos bits (8 en total) estan contenidos en el registro de
mascara,

Bits del registro de mascara

IR0 [IR1 |IRZ |IR3 |IR4 |IRS |IR6 |IR7

Figura 3. Registro de méscara del PIC maestro. Puerto 21 Hex.

El primer PIC controla las interrupciones de laceroala ®®***

siete; el segundo, de la ocho a la quince.
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Bits del registro de mascara

iRA | IR9 | IR10|IR11 | IR12 | IR13 | IR14 [IR1S

Figura 4. Registro de méscara del PIC esclavo en el PC.
Puerto A1 Hex.

Se debe incluir una sefial de fin de interrupcién dentro
del manejador, en el caso de los AT deben enviarse
sefales de fin de interrupcion tanto al PIC maestro
como al PIC esclavo.
#pragma inline
#ifdef __cplusplus
#define__CPPARGS ...
#else
#define _ CPPARGS
#endif

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <dos.h>

// Constantes

const int INTR = 0x72; /interrupcign hardware 10

(IRQ10) 4
/Posicion 72 Hex del vector

de interrupcion.

J//Anterior vector de interrupcion.

void interrupt (*oldhandler) (__CPPARGS);

//Rutina manejadora de interrupcion.
void interrupt handler (__CPPARGS)

{
i | Escriba aqui su rutina de servicio a la
interrupcion ............ /A
asm {

mov al,32 //Senal de fin de
interrupcion.

out 32,al //EOIl paraPIC
maestro.

out 160,al //EOI para PIC
esclavo.

}
}

// EOI = End Of Interruption.
1/ PIC = Programable Interrupt Controler.

void main(void)

unsigned char nimero;

oldhandier = getvect(INTR); //Salvar el anterior
vector de interrupcion

setvect(INTR,handler); //Poner el nuevo

vector. Direccién de mi manejador.

/lprogramacién del controlador de interrupciones

ntmero = inportb(0xal); //Leo la méscara.

nimero &= 0Xfb; //Cambio del Bit2 a
Cero (Habilitar).0xfo = 1111-1011.

outportb(0xal,numero); //MHabilitolalineapara
IRQ 10.

printf(«Presione una para desinstalar el manejador
de Interrupcion\n»);

while(Ikbhit());

setvect(INTR,oldhandler);
}

4. DESCRIPCION DEL SOFTWARE

El software disefiado consta de dos médulos principa-
les: el de monitoreo, encargado de configurar el'hard-
ware, leer los datos de la tarjeta de adquisicion y
almacenarlos en disco; el de registro, encargado de la
impresion y visualizacién de curvas a partir de datos
provenientes de archivos; existe, ademads, un cursor
manipulable por el usuario que permite hacer segui-
miento de los puntos que componen un grafico.

El software permite velocidades de muestreo progra-
mables de hasta 25.000 muestras/seg entre todos los
canales (maximo ocho).

4.1 Disefio arquitecténico - interface de usuario
(MMI)

La interface de usuario consta de un ment de entrada
que permite al usuario elegir entre el médulo de monito-
reo y el de registro, o salir del programa.

4.1.1 Médulo de monitoreo. El médulo de monitoreo
esté confermado porun drea paralavisualizacion delas
sefiales monitoreadas, un indicador visual gue conmuta
de color rojo (adquisicion de datos suspendida) a verde
(adquisicién de datos activada) y un area de botones
cuyas funciones se describena continuacion:
Canales: Permite definir que canales dela tarjeta seran
utilizados; su ganancia, que puede tomar valores de
1,2,4 6 8, y el nombre del canal; éste permite recordar
qué senal se esta monitoreando en cada entrada de la
tarjeta.

Configurar: Cambia la velocidad de muestreo de la
tarjeta, dada en muestras por segundo.

Ver: Conmuta el modo de visualizacion de ondas, que
puede ser, modo mosaico: las sefalesson dibujadasen
ventanas independientes, o modo osciloscopio: todas
las senales se dibujan en la misma ventana.

On/Off: Inicia la adquisicién de datos, y se inhabilitan los
otros botones; para suspender el monitoreo debe pre-
sionarse <Ctrl - Break>.

Salir: Regresa al meni principal.
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Figura 5. Méduio de monitoreo.

4.1.2. Médulo de registro. De manera similar al médu-
lo de registro, el de monitoreo tiene un drea de visuali-
zacién donde se pueden observar las ondas provenien-
tes de un archivoy un drea de botones cuyas funciones
son:

Archive: Permite al usuario seleccionar et archivo de
datos con que desea trabajar, su apariencia es similar
alade un ment de seleccion de archivos tipo windows.
Trazado: Dibuja en pantalla los datos provenientes del
archivo seleccionado, habilita el cursor para segui-
miento de puntos y permite realizar impresiones en
papel.

Escala: Permite cambiar los valores maximo y minimo
de la escala vertical, los valores por defecto 10 y -10
voltios.

Salir: Regresa al menu principal.

== Treem | [ ] |
Figura 6. Mddulo de registro.
4.2 Diseio interno

Del modelo orientado a los objetos, utilizado para el
desarrollo del software, se extracté informacion (atribu-
tos y métodos) de los principales objetos utilizados, asf
como algunas de las estructuras de clasificacion y
ensamblaje utilizadas.

Lamayoria de los objetos desarrollados tiene funciones
relacionadas con la interface de usuario, tales como

pantallas y botones, estos objetos tienen la ventaja de
que una vez creados pueden ser reutilizados en aplica-
ciones futuras. Ademads de estos objetos, se desarrolla-
ron muchos otros que no seran presentados.

Figura 7. Objetos utilizados en el desarrollo de la interfaz
de usuario,

Durante lafase de andlisis de un proyecto de programa-
cion, cada objeto debe tener unatabla de especificacion
con un formato como el que se muestra a continuacion;
como ejemplo se ha tomado la clase Ventana de la
figura 5.

|. Nombre del objeto: Ventana

Il. Descripciones de atributos

A. Posicion, Botones, Funcién.

B. El atributo Posicién almacena la coordenadas
(fila y columna) superior derecha e inferior iz-
quierda de la ventana. Botones contiene la infor-
macién de qué botones seran utilizadoes en la
ventana. Funcién define la rutina encargada de
pintar la ventana.

C. El atributo Posicién consta de cuatro nimeros
enteros. Botones es un arreglo de punteros alos
objetos de tipo Botén que seran utilizados. Fun-
cién es del tipo puntero a rutina.

11l El objeto no procesa ningin tipo de datos externo.

IV.El objete no entrega ningtn tipo de datos a otros
objetos. Simplemente, de acuerdo con el botdn pul-
sado, invoca la rutina correspondiente.

V. Descripciones de operaciones

A. Abrir, Cerrar, Ver.

B. La operacién Abrir se encarga de que se dibuje
laventanay se activen sus botones. Cerrarlibera
la memoria asociada con los punteros a los
botones y los desactiva. Ver verifica si un botén
ha sido pulsade o no.

C. Dentro de las restricciones y limitaciones de las
operaciones del objeto puede mencionarse el
hecho de que las ventanas son estéticas y de
tamario constante, esta restriccién se debe, prin-
cipalmente, a la limitacion de asignacién de me-
moria del DOS, como se sabe, para desplazar o
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cambiar el tamano de una ventana, debe alma-
cenarse la informacién de su entorno.

VI. La conexién de mensajes va del objeto Botén al
objeto Ventana, como Botén es parte de Ventana,
esto no debe entenderse como una entrada de
informacién externa al objeto.

VIl. La conexién entre instancias sucede cuando, al
pulsar un botén de una ventana, ésta se cierra, e
invoca la siguiente.

4.2.1 Estructuras de clasificacién. Las estructuras de
clasificacién definen las instancias de un objeto; para el
caso del software desarrollado, cada botén particular
utilizado es unainstancia del objeto Botén, en el progra-
ma se crearon 17 instancias de Botén. Cada unade las
pantallas del programa es una instancia de la clase
Ventana.

Figura 8. Instancias de la clase ventana.

4.3 Estructuras de ensamblaje

Un objeto puede estar constituido por otros objetos,
dicha relacién debe especificarse por medio de una
estructura de ensamblaje; dentro de los componentes
de una ventana se encuentran los botones que, a su
vez, son otros objetos.

Figura 9. Composicion de la clase ventana.

5. CONCLUSION

Los sistemas de monitoreo por computador tienen
mayor facilidad de manipulacién de informacion que los
osciloscopios, aungue en estos Ultimos se pueden
observarsefales defrecuencias mucho mayores. Aparte
de las restricciones impuestas por la tarjeta de adquisi-
cién de datos, el video también contribuy6 a limitar la
velocidad de muestreo del sistema, el nimero de mues-
tras que se grafican en un segundo es menor que el
nimero mé&ximo de muestras que tomalatarjetaenese
mismo instante de tiempo; para evitar pérdidas de
informacion, los datos se almacenan en un buffer hasta
sergraficados, cuando este bufferse llena, el monitoreo
se suspende; por tal razén, para algunas ratas de ad-
quisicién, el monitoreo no es continue, ni en tiempo real.
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