SISTEMA DE ADQUISICION PARA LABORATORIOS DE ENSENANZA
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Se ha desarrollado un sistema de adquisicién de datos mediante PC para aplicacion en laboratorios de ense-
fianza de Fisica General. Utilizamos un conversor A/D, dos puertos para programacion y tres para lectura de
datos y estado del sistema. El control del sistema se realiza mediante software especifico elaborado con tal
propdsito. En este trabajo pueden encontrarse también algunas aplicaciones ilustrativas.

1. SISTEMA DE ADQUISICION

El control de experiencias y la adquisicién y
manejo de informacién se realiza en la actualidad
empleando una computadora personal como inter-
mediario. El sistema desarrollado permite, con muy
bajo costo, dotar a los laboratorios de enseiianza de
un equipo que, sumado a un computador (del tipo
PC-XT o PC-AT) resulta de mucha utilidad y per-
mite introducir al estudiante en la comprensién y
manejo de sistemas mds sofisticados. En lo que si-
gue, se detallan sus caracteristicas mas salientes.

~ HARDWARE

En el esquema de la Fig. 1 puede verse una
descripcion general. El conversor A/D es del tipo
doble rampa de 12 bits con bits de signo y
rebasamiento independientes. El rango de entrada es

k4

de 4 voltios en sentido positivo y negativo. La can-
tidad maxima de conversiones por segundos que se
pueden realizar es 30 sobre un canal.

Para acondicionar las sefiales de entrada se
dispone de un amplificador de ganancia programable,
ancho de banda de 2,5 MHz y ocho entradas selec-
cionables. Su empleo hace posible la lectura de hasta
ocho seflales simultdneas, cada una multiplicada por
un factor de ganancia apropiado. El amplificador
también posee un circuito de proteccién que limita
el voltaje de entrada a +/- 6V.

El sistema se comunica y controla mediante 5
puertos, a saber:

1- LSByte del dato.
Direccion: 181 h (385)

2— MSNibble del dato + signo + rebasamiento.
Direccién: 182 h (386)
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Fig. I: (Ver texto)

* Docentes de FAMAF.
** Estudiante de tercer afio de fisica dc FAMAF.
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3~ Programacién (S6lo escritura):
Direccion: 184 h (388);

"En la Tabla que sigue, representamos el byte

de programamén (a la 1zqu1erda el bit menos SIgm-
" ficativo).

Con Gi y Ci indicamos los bits que fJan la

ganancia y el canal de adquisicién respectivamente.

Esquema para el byte de programacion
X X G2 ‘Gl GO0 C2 CI Cco
Valor . Ganancia Canal
000 1 0
001 2 1
010 : 5 2
011 10 .3
100 20 4
101 50 5
110 80 6
111 100 7

4- Status (S6lo lectura):
Direccién: 183 h (387)
Bit 0 = 0 = Conversor detenido (Hold);
Bit 0 = 1 = Conversién en curso (Run);
Bit 1 = Entrada digital.

5— Comando (Sélo escritura):
" Direcci6n: 180 h (384); .
Bit 0 = 0 = Conversor detenido (Hold);
Bit0=1-= Comienza la conversién. El es-
.tado Bit 0 = 1 debe. ser mantemdo durante
toda la conversxon

La conversién se ordena desde el puerto de

" comando. La lectura repetida del puerto de estado
permite conocer el final de la digitalizacidn. De aqui
en m4s, el dato estd disponible y puede ser incorpo-
rado a la computadora.

- El sistema cuenta también con salida y entrada
digitales conectadas directamente a los puertos de
programacioén y lectura respectivamente que se em-
plean para el control externo de la experiencia.

Finalmente notemos que el bloque decodifi-
cador asigna las direcciones necesarias para ubicar
el sistema en el mapa d_{: puertos de la computadora.

~ SOF TWARE

El control de la plaqueta se reallza medxante
software elemental. En nuestro caso se ha empleado
una combinacion de Turbo Pascal y Assembler pero

- . puede desarrollarse sin problemas usando el lengua-

je Basic (rutinas Peek y Poke). Los tres procedi-
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mientos de relevancia en nuestro programa se
transcriben mas abajo. Son de alta simpleza —ya que
sélo emplean los registros Ax y Dx del micro-
procesador— a la vez que permiten poner de mani-

* fiesto la secuencia légica de operaciones involucradas -

en la lectura y escritura de datos.

- SUBRUTINAS.

. Notaczon

Dx: registro de datos se emplea generalmen-
te para almacenar direcciones.

"Ax: acumulador; es.el registro de transito
obligado para los datos. Se lo emplea también en
operaciones de tipo matematico. Al indica el byte
menos significativo del registro (16 bits).

Procedure InPort (Direccion: Word; Var Valor Byte);
(Lectura de puertos).
Var
Val: Byte;

Begin
"~ Asm
Mov Dx, Direccién (Carga en Dx la direc-
ciéndel puerto)
In Ax, Dx (Carga en Ax el dato con dxrec-

“cién Dx)

~ Mov Val, Al (Lectura del puerto)
End; (Asm)
Valor: = Val;

End; (InPort)

Procedure OutPort (Direccién: Word; Valor: Byte), ‘

(Escritura de datos en puerto)
. Begin
Asm : o )
B - Mov Al, Valor (Carga en Al la orden con
Valor) :
Mov Dx, Direccién (Carga en Dx la direc-

cion del puerto)

Out Dx, Al (Programacién del puerto)
End; (Asm)
End; (OutPort)

Procedure Espera; (Espera hasta que se complete la
conversién. Esto sucede cuando el bit menos. signi-
ficativo del puerto de estado toma valor D

Var o
Status: Byte;

vBegi'n '

Repeat
Asm
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Mov Dx, Dir-Status(Cargo en Dx la
direccién del puerto estado)
_ In Al, Dx (Cargo Al con el dato de
estado)
And Al, 01 h (Anulo todos los bits
salvo el menos significativo) '

‘Mov Status, Al(Lectura del byte de
estado) v
: End; (Asm)

Until! Status = 0;
End; (Espera)

Il. APLICACIONES

' El equipo desarrollado se empled en algunas
-experiencias conocidas en laboratorios de Fisica

General como;muestra de su versatilidad y potencial
utilidad en el disefio de nuevos Trabajos Précticos:
[

~OPTICA |

En este caso medimos el patrén de difraccién
de doble rend1_|a generado por un haz laser mediante
un fotoreceptor montado sobre un banco de barrido
(ver Fig. 2). La posicion del detector se determina
mediante un nivel de voltaje obtenido de un divisor
resistivo (hélipot) adosado al banco, y su movimien-
to se regula mediante un motor “paso a paso” que

" se controla desde la salida digital del sistema de

adquisicién. Con dos canales de entrada registramos
la posicién relativa del fotoreceptor y la intensidad
luminosa respectivamente.

' —CALOR]MET Rid

1 Hemos medldo con termocuplas la distribu-

" cién de températura en una barra metélica que en

uno de sus extremos se expone a una llama. Los
datos se adqumeron por siete canales simultanea-
mente y muestran la evolucién. del proceso hasta
alcanzar el estado estacionario. El comportamiento
en etapas intermedias puede apreciarse en el gréfico
corr'espondienie (Fig. 3). La frecuencia de muestreo

- se reduce convementemente para ‘evitar acumular

datos mutl les.:
\| .

| —ELECTR[CIDAD

- En este caso, hemos medido la descarga de un
capacitor corqandado desde el sistema de adquisi-
cién. Esta aplilcacién aprovecha la velocidad de lec-
tura del sistema que, en el limite, puede llegar hasta
15 conversiones por segundo (Fig. 4).
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Fig. 2: Patron de difraccién de doble rendija.
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Fig. 3 Evolucién de la distribucion de calor en una barra
metdlica.
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Fig. 4: Descarga de un capacitor.
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I COMENTARIO FINAL -~ - - A o ?

Se ha-desarrollado un' sistema de adquisicién' - rizar al estudxante en el mane)o de una herramlenta

e

de datos y control de experiencias usando PC. Su - muy util que resulta indispensable en los laborato- ]
- versatilidad y snmpleza le dan un gran valor didéctico - _rlos modernos de experumentacx()n oo ’ : x
e que snrve como’ prunera aprox1ma016n para famlha- : : : . i ! ?
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