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RESUMEN

Se presenta un modulo entrenador de memorias estdticas v conversores A/D
y D/A destinado a la cubrir la prdctica de laboratorio en materia de
adquisicion de datos. Se incluve la descripcion de los distintos modos de
funcionamiento del sistema y se relacionan las ventajas obtenidas de la
utilizacion de mismo. Como resultado cabe resaltar que este entrenador
permite la realizacion de todo el proceso de adquisicidn de datos de forma
manual, desde la conversién hasta el almacenamiento en una memoria.

1. INTRODUCCION

Habitualmente la ensefianza de los conversores A/D, D/A y de las memorias SRAM va unida
a la de los microprocesadores. Los alumnos utilizan estos elementos dentro de un sistema
donde la conexidn esta previamente realizada y por ello no profundizan en su funcionamiento.
Con el propésito de clarificar los fundamentos de la adquisicion de datos y su problematica, se
ha disefiado un entrenador que obliga al alumno a resolver una a una la secuencia de

operaciones necesarias para realizar la adquisicién, permitiendo su ejecucién de forma
manual.

2. DESCRIPCION DEL ENTRENADOR

El mddulo entrenador estd constituido béasicamente de un conversor A/D (ADCO0804), un
conversor D/A (DACO0808) y una memoria estdtica (UM62256E). La forma en que se emplean
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dichos elementos determina el modo de funcionamiento del entrenador. La placa dispone de
una logica para la selecciéon del modo de trabajo controlada mendiante jumpers y de
interruptores, pulsadores y conectores que permiten el control de las operaciones en el
sistema. Un array de 8 LEDs muestra el contenido del bus de datos. Dicho bus conecta la
salida del conversor A/D a la entrada del conversor D/A, a las lineas de datos de la memoria, a

los interruptores que asignan valor a los datos en modo de funcionamiento manual y a los
LEDs.

Las direcciones de memoria se pueden generar mediante unos interruptores o desde el exterior
a través de un conector existente en la placa. Lo mismo sucede con los datos, pueden
escribirse con los interruptores o tomarse de sefiales exteriores, bien como palabras digitales
(a través de otro conector), bien utilizando el conversor A/D. La figura | muestra el diagrama
de bloques del sistema.
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Fig. . Esquema del entrenador

3. OBJETIVOS

Con este modulo se realiza una practica que pretende alcanzar los siguientes objetivos:
* Manejo de conversores A/D, D/A y memorias estaticas.

» Interpretacion de las hojas caracteristicas de los dispositivos empleados en el
entrenador.

« Evaluacidn de los pardmetros de los conversores empleados.
+ Comprobacién del funcionamiento de las memorias: protocolos de lectura y escritura.
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+ Comprobacidn del protocolo de adquisicion de datos.
» Seleccién de la frecuencia de muestreo para evitar el aliasing, eleccion de los niveles

de tension de las sefiales con las que se trabaja para evitar la saturacién de los
CONVersores.

4. METODOS

Para poder alcanzar los objetivos, ademds del disefio del mddulo entrenador, se ha preparado
una memoria de la prictica. En ella se describen las tareas a realizar durante la sesién
haciendo especial énfasis en las operaciones de control. El guién de la practica incluye el
esquema del circuito que constituye el entrenador, lo que permite el seguimiento de las
operaciones desarrolladas en el mismo, se adjuntan también las hojas de caracteristicas de los
conversores ¥ la memoria.

El guién a seguir se estructura de acuerdo con los modos de funcionamiento que ofrece el
entrenador, estos son:

* Manejo de la memoria en modo manual.
* Manejo manual del conversor A/D.

* Manejo manual del conversor D/A.

+ Adquisicién automatica.

* Reconstruccién de la sefial.

4.1. Manejo de la memoria en modo manual

En este modo de funcionamiento el entrenador se sirve de los interruptores de direcciones para
especificar la direccién de memoria en la que se lee o escribe el dato. El valor de dicho dato se
asigna también de forma manual con otros interruptores, siendo los pulsadores de escritura y
output enable los que controlan la operacién (lectura-escritura) de la memona. El contenido
de la misma puede verse con los LEDs.

4.2. Manejo manual del conversor A/D

En este caso, se hace funcionar el conversor A/D de forma manual. La conversién de la senal
analégica de entrada se controla con los pulsadores de escritura y output enable. La salida
digital estd conectada al bus de datos, lo que permite visualizar el valor digitalizado de la
entrada analdgica en los LEDs. Con estas operaciones se pueden comprobar algunos de los
pardmetros del conversor, tales como linealidad, resolucién, margen dinamico, etc.

4.3. Manejo manual del conversor D/A

En este modo de operacién la entrada digital del conversor estd conectada al bus de datos. El
valor de dicho dato viene determinado por la posicién de los interruptores. La tensién
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analdgica de la salida medida en distintas situaciones permite evaluar algunas de las
caracteristicas del conversor: margen dinamico, linealidad, error de cuantificacion.

4.4. Adquisicion automatica

El proceso de adquisicién de datos puede automatizarse con la ayuda de un contador binario
que direcciona la memoria a través del conector de entrada de direcciones. El contador
funciona sincronamente con el conversor A/D y la memoria, para conseguir almacenar la sefial
anal6gica digitalizada en posiciones consecutivas. Al tiempo que se almacenan los datos,
estos son devueltos al dominio analdgico con el conversor D/A y vistos en la pantalla del
osciloscopio. El contador no forma parte del entrenador, su eleccién y puesta en marcha queda
en manos de los alumnos. Con este modo de funcionamiento es posible observar los efectos
del aliasing y el rango de frecuencias de operacién de los conversores.

4.5. Reconstruccion de la senal

Con el mismo contador se genera de nuevo el direccionamiento de la memoria, esta vez, se
realiza peridicamente la lectura de posiciones consecutivas en la misma. El dato leido pasa a
través del conversor D/A y la salida analdgica resultante se visualiza en un osciloscopio. Este
modo de operacion hace funcionar al entrenador como generador de funciones.

4. RESULTADOS Y ORIGINALIDAD

Este entrenador ha sido utilizado en las pricticas de una asignatura de segundo curso de la
titulacién de Ingeniero Técnico de Telecomunicacién. Con él, los alumnos tienen la
oportunidad de verificar y comprobar el funcionamiento de los conversores A/D y D/A
poniendo en prictica |d estudiado en las clases tedricas: ademds. establecen relaciones con los
contenidos de otras asignaturas: muestreo, aliasing, etc..

La originalidad del trabajo radica en la posibilidad de realizar todo el proceso de adquisicion
de datos de forma manual, desde la conversion hasta el almacenamiento en una memoria. La

realizacion de una préctica de laboratorio con este entrenador ayudara al alumno a entender el
funcionamiento de sistemas mas complejos de adquisicion de datos.
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