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CAPITULOT

INTRODUCCION,

Ln este trabajo se describe el desarrollo de una tarjeta de adquisicion
de datos, que forma la parte digital del sistema de un radar estatico coherente
que utiliza microondas para rcalizar observaciones de la superficie del mar.
Bl radar tiene aplicacion en el drea de la oceanologia, ya que es un medio
remoto de medicion del comportamiento promedio de la superficie del mar,
tiene grandes ventajas sobre ofros sistemas utilizados para el mismo

proposito, como los sensores de presion que se instalan en ¢l fondo del mar.

El objetivo del proyecto e¢s la medicion y el registro  del
comportamiento promedio de la superficie del mar por medio de un radar
estatico de microondas. Para registrar cstas mediciones se diseio una
tarjcta de adquisicion de datos v un programa para una computadora
personal para controlar la tarjeta y almacenar, graficar ¢ imprimir los datos

adquiridos.

Durante la década de los 80°s s¢ realizaron con éxito varios estudios
. - . . |

de la dinamica de la ola pequefia y sus interaccioncs con olas mayores{ !

Ultilizaron un radar coherente de microondas (con frecuencias de 1.5 a 35

Ghz.) cnfocado hacia ¢l agua. A sido utilizado con gran éxito por ¢l

laboratorio naval de los estados unidos de América, en la ultima década, para



CAPITULO I.- INTRODUCCION.

el estudio de la dindmica (e.g. generacion, influencia del viento, crecimiento
temporal, balance de energia y lorzamiento) de pequenias olas de vientos
capilares gravilatorios y sus intcracciones con las olas gravitatorias mas
grandes en un tanque de olas. Mas recientemente, se¢ han rcalizado
mediciones en el campo para investigar ¢l comportamiento de las olas en el
océano, y en el presente este sistema se esta utilizando ¢n naves aéreas y sera
usado en satclitcs para realizar observaciones de las olas del mar y direccion
del viento, este ultimo proyecto esla siendo desarrollado por la NASA cn el
laboratorio dc propulsion a chorro (JPL)P']_, la mision inicio en Febrero de
1996. Estas mediciones del viento sobre los océanos hechas por el radar
seran usadas por la JPL para la investigacion sobre el clima, con esto los
cientificos tendran una herramienta mas para comprender el ciclo del océano

y las interacciones entre aire y mar cn ¢l ecosistema global.

La figura 1.1, muestra un esquema general del sistema:

Figura 1.1 Se observa el comportamiento de la sefial de microondas al ser emitida desde el satélite,

posteriormente es reflejada por la superficie del mar y recibida por el satélite.
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CAPITULO I.- TNTRODICCION.

Al radiar la zona a medir, las microondas se reflejan por parte de la
superticie del mar en todas dirccciones. Una parte de esa cnergia se refleja
en la direccion del radar y es detectada. A partir de esta, es posible
determinar alguna caracteristica de la superficie iluminada por las

microondas.

La retlexién de las ondas de microondas cn la superficie del mar es
determinada por la rugosidad de la superficie. El factor, que determina la

rugosidad de la superficie del mar, es el viento local.

La figura 1.2 muestra diferentes tipos de reflexién de la microondas

dependiendo del 1a rugosidad de 1a superficic.
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I'igura 1.2 Retlexion de sefiales de microondas.

En este trabajo se utilizo un radar de microondas en banda C ( a 3.650
(Gihz), con polarizacion vertical, para investigar sobre la dinamica de las olas
en la superficie del mar y por supuesto entender mejor los procesos de
interaccion entre las olas y las microondas. Esto es de gran importancia

porque se necesita tener una estadistica del comportamiento de las olas del
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capiTULO I.- LNITRODUCCION.

mar antes de desarrollar algin tipo de infracstructura maritima, va que de

ello depende las caracteristicas de su construccion.

[:] radar coherente es un sistema que no hace contacto de una mancra
mecanica con las olas del océano, detecta simultidneamente variaciones en
amplitud y fase de las ondas gravitatorias del océano. En contraste, un radar
no coherente solo retiene la amplitud de la sefial de regreso ( la fase se pierde

en el proceso ).

Fs posible inferir el promedio del periodo decl olcajc con la
informacion proporcionada por el receptor del radar, la informaciéon se
obtiene de la modulacion en amplitud hecha por las variaciones de¢ la

supcrticie del océano.

Estc trabajo consistc cn ¢l disefio y construccion en un circuito
impreso de una tarjeta de adquisicion de datos y un programa de
computadora, ¢l cual podra adquirir, procesar, graficar y almacenar la
informacion proveniente del receptor del radar; esto con el fin de que
investigadores occandlogos pucdan procesar la informacion con un conjunto
de programas mas especializados para obtener una interpretacion del

comportamiento promedio de la superticie del mar.

PAGINA -



CAPITULO I. - LNTRODUCCION.

La mayor parte de las actividades se desarrollaron en las instalaciones
del CICESE. Ll proyecto es financiado por el Conscjo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) y esta registrado con el nombre “Las ondas
superficiales generadas por el viento en la interfase oceano -

atmosfera”, numero de registro 3993-T9402.

Un experimento similar utilizando microondas en banda X se
desarrolla como complemento del presente trabajo, para observar el oleaje en
(3]

el laboratorio

Ll trabajo esta organizado de la siguiente manera:

En el capitulo 1T se describe de manera detallada ¢l sistecma general
del radar y sus componentes. En el capitulo 1l se describe el diserio y
construccion de la tarjeta de adquisicion de datos, y la interfase entre la
computadora personal y la tarjeta. Se muestran los bloques funcionales del
sistema de adquisicion de datos. También sc muestra el diagrama de
interconexion logico y el diagrama de conexion eléctrico, asi como la
distribucion de los componentes clectronicos en ¢l circuito impreso. En el
capitulo 1V se explica el funcionamiento del programa de computadora
utilizado en la adquisicion de datos. En el capifulo V sc presentan los
resultados obtenidos en pruebas de laboratorio del funcionamiento de la

tarjeta de adquisicion de datos y en el capitulo VI sc reportan las prucbas
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CAPITULO I.- INTRODUCCION.

realizadas utilizando el sistema completo del radar cstatico de microondas.

[Las conclusiones se encuentran en el capitulo VII.
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CAPITULO 11.

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA.

1.1 INTRODUCCION,

En este capitulo sc describe ¢l sistema completo del radar estatico de
microondas con las partes que lo componen, se describe el [uncionamiento

basico del radar.

[1.2  OBJETIVO

El objetivo en general del proyecto es la medicion y el registro del
comportamiento promedio de la superficie del mar por medio de un radar
estdtico de microondas. Para registrar cstas mediciones se disefio una
tarjeta de adquisicion de datos y un programa para una computadora

personal para controlar la tarjeta v almacenar, graficar ¢ imprimir los datos

adquiridos.

Por otra parte, aqui no serd necesario cubrir todas las consccuencias
dinamicas importantes del rompimiento de las olas en el océano; a nosotros

nos basta indicar que cl rompimicnto dc las olas es un proceso de la parte

"

o
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CAPITULO TII.- DRSCRIPCION GENERAEL DEL SISTEMA.

alta del océano que transficre momento de las olas a las corrientes de
superficie y que juegan un papel muy importante en el equilibrio del
espectro de olas en el océano, por tal motivo sc eligio el uso de microondas

para medir este tfendmeno.

1.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En este trabajo utilizamos un radar coherente ya que estudios tedricos
y experimentales con instrumentos oceanograficos convencionales (e.g.
boyas con sensores de presion o ologratos. Ver figura 2.1 ) no son tan
determinativos para el caso en el cual estamos trabajando. Ademas que cl
sistema de medicidn con sensores de presidn presenta varios inconvenientes
como el de ir a depositar el sistema al fondo del mar, porque tienen que
definir bien el punto exacto de donde colocaron el sensor, sino se les puede
perder o a la hora de recuperarlo pueden tardar demasiado en encontrarlo.
Otro problema es el limite de muestras que pueden tomar, el sensor solo
pucde estar unos dias bajo cl agua tomando muestras va que la memoria
donde graba los datos se llena rapidamente; una vez llena la memoria de
datos, se tiene que sacar ¢l sistemma de medicion del sensor de presion y
llevarlo hasta una computadora para vaciar los datos obtenidos, esto es muy
tardado. Por otra parte con nuestro sensor remoto cs muy facil hacer las
mediciones, solo hay que cncender el equipo de transmision y el de

recepcion  del  radar, tener una computadora con la  tarjeta  de
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CAPITULO IL.- DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA.

adquisicion de datos y correr ¢l programa de control de la tarjeta; como ¢n
la actualidad tenemos grandes dispositivos de almacenamiento, podemos
estar adquiriendo datos por bastante tiempo, cn cualquier tipo de clima, a

cualquier hora.

Sc¢ muestra cn la figura 2.1 un oldgrato o sensor de presién marino

utilizado para medir las olas del mar.,

PAGINA 9



CAPITULO II.- NESCRTIPCTION GENERAT, DRL SISTEMA.

g

Figura 2.1 Olografo, instrumento que se instala en el fondo del océano

para medir las amplitudes de las olas.
La tarjeta de adquisicidon de datos es parte de un proyecto global,
se diseflo y construyo para cumplir los requerimicntos necesarios para la
captura de los datos provenientes del radar coherente de microondas. No se

compro una tarjeta dc adquisicion de datos por que la tarjeta que

PACINA 10




CAPITULO IT.- DESCRTIPCION GENERAL DEL STSTREMA.

sc necesitaba deberia de tener una ctapa de alta amplificacion a la entrada
por que la sefial proveniente del radar es muy pequefia, la cual no sc
encontraba en las tarjetas de adquisicion de datos mas comerciales, ademas
que la construccion de la tarjeta fuc un método mas ccondmico. (ver seccion

[11.9 para conocer mas especificaciones de la tarjeta).

En este trabajo se utilizo un radar de microondas en banda C (3.650
Ghz.), porque en esta banda ya estdn construidos todos los sistemas de
microondas como son las amplificadores de bajo ruido, polarotor, conectores

y antenas, tanto para transmisiéon como para recepcion.

1.4 ESQUEMA GENERAL DEL PROYECTO.

En ¢l transcurso de este proyecto se vio la nccesidad de fabricar las
antenas de microondas las cuales, se decidio que se utilizarian parabdlicas
normales, las cuales con adaptaciones servirian para este proyecto. Uno de
los primeros pasos (ue el de disefiar el circuito que radiara las microondas el

cual se muestra a continuacion un diagrama a bloques de este circuito.
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CaPITULO II. DESCRIPCION GENERAIL, DET, STSTEMA.

Figura 2.2 Bloques del sistema del radar.

In donde:
L.- Es un oscilador maestro, a una frecuencia de 3.65 GHz., y una

potencia de salida de +10 dBm (10 mW).

2.- Es un atenuador variable, de 0 a 40 dB. Sirve para

modilicar la frecuencia del amplificador de potencia.

PACINA 12



CAPITULO II.- DRESCRIPCIGH CLNHRAL DLL STSTEMA.

3.- Es un atenuador fijo de 20 dB. Limita la entrada del
amplificador de potencia a - 10 dBm. Mejora el VSWR entre ¢l

oscilador y ¢l amplificador de potencia.

4.~ Es un amplificador de potencia con una potencia de salida de

1 watt.

5.- Es un polarotor que enfoca la energia por medio de la parabdlica a

una distancia de aproximadamente 4 Km.

0.- Es un polarotor utilizado para enfocar la encrgia proveniente de la

parabolica con un amplificador de bajo ruido.
7.- Amplilicador de bajo ruido, este recibe sefiales de -80 dBm, de
sciiales que proviene de la interaccion entre las olas y las

microondas.

8.- Bias de polarizacién, sirve para alimentar el amplilicador de bajo

ruido.

9.- Filtro pasa banda.

PAGTINA 3



CAPTTULO IT.- DESCRTIPCTON GRENERAL DEL SISTEMA.

10.- Detector HBR471E, convierte la senal de microondas a nivel de

D.C.

11.- Amplificador de D.C.

12.- Tarjeta de adquisicion, convierte la seiial analdgica a digital.

1.5  FUNCIONAMIENTO BASICO DEL PROYECTO.

En esta investigacion experimental se uso un radar de microondas
coherente a 3.650 GHz. en polarizacion wvertical, utilizado para la
investigacion de oleaje en mar abierto, asi como en las orillas del mar

(playas).
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CAPITULO II.- DESCRIPCION GENERAL DRI, STSTEMA.
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Figura 2.3.- La antena transmisora radia las microondas hacia la superficie del mar, parte de esa

seiial se refleja y es captada por la antena receptora,
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CAPITULO II.- DESCRIPCTON GENERAL DEI, SISTEMA.

[Cn la figura 2.3, la antena transmisora radia microondas hacia la
superficie del océano, las olas del océano hacen que se reflejen en varias
direcciones, una parte de esa encrgia se refleja en la direccion de la antena
receptora del radar y es detectada. A partir de esta, es posible determinar

alguna caracteristica de la superficie iluminada por las microondas.
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CAPITULO 111

TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS.

1LI.1 INTRODUCCION.,

En cste capitulo se describe cada una de las partes que forman la
tarjeta de adquisicion de datos de 8 bits y 8 canales, incluyendo sus
caracteristicas y especificaciones, ademas se muestra un diagrama a bloques

del sistema de adquisicion.

Sc decidio diseiar una tarjeta de adquisicion de datos que cumplicra
con las especificaciones necesarias para poder registrar la sciial recibida a
través del cristal detector de microondas que se encuentra en la antena
receptora. Se utilizo discos de computadora personal como ¢l método de
almacenamiento de los datos, esto debido a que en la actualidad los disco

duros de computadora tienen una gran capacidad de alinacenamiento.

Aunque existen otros métodos de almacenamiento utilizados, como el

de cintas magnéticas que graban la informacion en forma analogica o digital,

PAGTNL |7



capiTULO TIITI.- DISENO DE UNA TARJETA DE ADQUISICION DL DATOS.

sc hizo mas conveniente utilizar una tarjeta de adquisicion de datos
insertada en el ducto de una computadora personal porque en la computadora
tenemos gran capacidad de almacenamiento, dc  procesamiento vy
visualizacion de la informacién, ademas de tener diversos medios de salida
de la informacion como el de la impresora, monitor v se puede trasmitir los
datos a otras computadoras ya sca por mdodem, o por redes locales de datos

(LAN).

I11.2 BLOQULS BASICOS DI LA TARJETA DE ADQUISICION DE
DATOS.

El diagrama del sistema de adquisicion de datos se muestra en la

figura 3.1.




CAPITULO III.- DISENGQ DE UNA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS.

DIAGRAMA A BLOQUES DE LA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS

—
N J
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D) /
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M =
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Figura 3.1 Sistema de Adquisicién de Datos.




capITULO ITII.- DISENC DE UNA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS.

El circuito amplificador inversor acondiciona la sefial analégica
proveniente del cristal detector de microondas. El voltaje de la sefal es muy
pequernio (del orden de los mili volts) y es nccesario amplificarla para estar
dentro del intervalo de operacion del convertidor analdgico a digital, entre 0

y 5 volts.

Ll circuito de proteceidn protege al convertidor de voltajes mayores a

S volts y menores de 0 volts.

El multiplexor analdgico se utiliza para poder adquirir varias senales
analogicas, es este caso hasta 8 scfiales. El multiplexor analdgico viene

incluido en el convertidor analdgico a digital.

El convertidor analdgico a digital, convierte una sefial analdgica a

codigos binarios digitales de 8 bits.

Ll bloque de temporizador sirve como base de tiempo para cl reloj del
convertidor analogico a digital, este es de una (recuencia de 500 Khz.
Ademads sirve para dar una base de tiempo para generar interrupcioncs y asi
obtener una frecuencia exacta de mucstreo en el proceso de adquisicion de

datos. Estas bases de tiempo son contiguradas por softwarc.
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CAPITULO III.- DISRENO DE UNA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS .

El bloque de voltaje de referencia, proporciona un voltaje exacto de
5.0 volts ¢l cual cs tomado como referencia por ¢l convertidor analogico a

digital.

lLa circuileria de decodificacion de dirccciones activa la circuiteria de
la tarjeta cuando se utilizan las direcciones de los puertos de entrada-salida

en las direcciones 300h a 31Fh.

l.os reforzadores se utilizan para rcforzar las seiiales utilizadas
provenientes del ducto TBM. Esto con el fin de tener los niveles de voltajes

correctos y la suficiente corriente para activar otros dispositivos.

IFinalmente se encuentra el ducto IBM ISA dc 8 bits ¢n ¢l cual

inscrtarcmos nuestra tarjeta de adquisicion de datos.

1IL.3 INTERFASE A LA COMPUTADORA PERSONAL
(DUCTO IBM - ISA 8 BITS).

En la figura 3.2 se muestra un esquema del ducto IBM-1SA XT, AT de

8 bits de una computadora personal.

2
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CAPITULO III.- DISENC DE UNA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS
SGround —B1L Al — ClLIK (NMI)
+Reset DRV — B2 AZ —
+5YV — B3 A3
+IR0DZ — B4 Ad —
-5V —| b5 on —
FOROZ — Tié on—
=12V —R7 AT
RESERVED — RS AR —
+12V — B9 ARG —
Ground —BL0O ALO|— RDY
-MEMW — BT 277 — +RAEN
-MEMR —| B172 Al Y — 4hddress 19
-IOW —B13 N2 — +hddress 185
-10Kr —Bl14 Aldl— +Address 17
-DACKS —B1lS AlS|— ' le
FDROZ — Bl NMlG|— 15
-DACKL —H{B17 Al7|— 14
+DRO1I —B18  Al3|— 13
-DACKDO (MRED) —DB31%  A19|1— 12
CLE — 220 A204— 11
+TROT HB21 A21— 10
+TRQG —{RZ22  AZ22 — 3 9
+1IRQH —|B23  AZ3— +“‘“CL‘”‘1": 8
+1RCd —B24 AZd|— +Address
+IRQ3 — B2 NZ23— +:s.r“r1ross &
-DACK2 —B26 AZ6|— lAddress 5
FTC — B2T 0 A2T - 1m1r11ebb 4
AT, — B28 A28 +— +Address 3
FOV — B29 AZS9— tAddress 2
+05C | 230 A30— +Address 1
Ground — B3 A3 — +Address 0O

Figura 3.2 Ducto [BM - ISA.

A continuacion se describe cada una de 62 las lineas del ducto, las
cuales todas son niveles logicos TTL exeepto las sciiales de poder (£5v,

+12v) y tierra:
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CAPITULO TIII.- DISENO DE UNA TARJETA DR ADQUISICION DE DATOS.

RESET DRV:

RESET DRV ( reset driver - reinicializacion del manejador ) es una
sefial de salida que se mantiene alta durante la secuencia de encendido del
sistema. Se¢ mantiene activa hasta que todos los niveles hayan alcanzado sus
intervalos de operacion especilicos, luego esta se desactiva. Sc activa o se

desactiva en el (lanco de bajada de OSC.

*1/0 CH CK:

La sefial I/'O CH CK ( /O channel check - verificacion de los canales
de entrada / salida ) es activa baja y de entrada, usada para reportar
condiciones de errores en las tarjetas de intertase concctadas al ducto.
Cuando la sefial csta baja, se gencra una interrupcion no mascarable (NMI),

con esto se detecta la presencia de algin error. Lsta linea es usada para

reportar errores de paridad en las tarjetas de interfase conectadas al ducto.

FOCH. RDY

La sefial [/O CH RDY ( /O channel ready - canal de entrada / salida
listo ) es de entrada (con colector abicrto), es utilizada para extender la
duracion de los ciclos del ducto, para que la memoria o los puertos de
entrada/salida que no sean lo suficientemente rapidos de responder en un
ciclo de ducto normal ( 4 ciclos de reloj ), puedan ser utilizados en el ducto

del sistema.
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CAPITULO III.- DISENG DE UNA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS.

IRQ2 .. IRQ7:

Estas ( interrupt requests - peticion de interrupcion ) son de entrada,
se utilizan por el ducto del sistema para generar peticiones de interrupeidn al
microprocesador. FEstas seniales van directamente al controlador de
interrupciones 8259A. Los programas del BIOS del ROM inicializan ¢l
controlador 8259A y la IRQ2 es la de mas alta prioridad y la IRQ7 es la de
mas baja prioridad. Si las intcrrupeiones no estan enmascaradas, una scfial
con [lanco de subida genera una peticion de interrupcion al microprocesador.
Después de que ocurra ¢l flanco de subida, éste se debe mantener arriba
hasta que el microprocesador genere una sefial de reconocimiento de
interrupcion  (INTA-  interrupt  acknowledge -  reconocimiento  de

inferrupcion).

DRQI1 .. DRQ3:

las lineas DROQI1 hasta la DRQ2 ( direct memory access request -
pelicion de acceso directo a memoria ) son activas altas y de entrada, usadas
por la interlase para solicitar ciclos de datos. Si un dispositivo o légica de
interfase quicre transferir datos cntre cste mismo y la memoria sin la
intervencion del microprocesador, la peticion es inicializada por un flanco de

subida de la linca DRQ.




CAPITULO III.- DISENO DE UNA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS.

*DACKO .. *DACKS3:

La sefiales DACKO hasta DACK3 ( direct memory access
acknowledge - reconocimiento de acceso directo a memoria) son activas
bajas y de salida. Estas indican que el DRQ correspondiente ha sido
aceptado y quc ¢l controlador del DMA tomara cl ducto y procedera con el

ciclo DMA solicitado.

*MEMW:

La scrial MEMW ( memory write - escritura a memoria ) es activa
baja, se utiliza para escribir datos desde el ducto del sistema hacia la
memoria. El ciclo indica que la direccion del ducto contiene la direccion de
una localidad de memoria en donde los datos del ducto de datos scran

escritos.

*MEMR:
La seiial MEMR ( memory read - lectura a memoria ) es acliva baja y
de salida, utilizada para la peticion de lectura de datos a la memoria. Indica

que la direccion del ducto contienc una direccion valida de memoria.

*TOR:
La sefial *IOR ( [/O read - lectura de entrada / salida ) ¢s activa baja

y de salida. Se utiliza para indicar a los puertos de entrada/salida que ¢l ciclo
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CAPITULO TIT.- DISENCO DE UNA TARJETA DL ADQUISICION DE DATOS.

del ducto es un ciclo de lectura de pucrtos de entrada/salida y que las

direcciones del ducto son direcciones de un puerto.

FOW:

La sefial *IOW ( I/O write - escritura de entrada / salida } es activa
baja y de salida. Indica que las dirccciones del ducto contienen una direccion
de un puerto de entrada/salida y el ducto de datos contiene los datos que van

a scr escritos al puerto.

+T/C:

l.a sefal TC ( terminal count - cuenta terminal ) es de salida, y es
manejada por ¢l controlador DMA. Esta indica que uno de los canales del
DMA ha llegado a sus ciclos de transferencia preprogramados. Hsta senal es

tipicamente utilizada para terminar ¢l bloque de transferencia del DMA.

AEN:

La sefial AEN ( address enable - direcciones habilitadas ) es activa
alta y es de salida, mancjada por la logica de control del DMA. Sirve para
indicar que un ciclo DMA esté en proceso. Habilita el ducto de control y
direcciones desde ¢l controlador de DMA. AEN deshabilita la

decodificacion de direcciones de puertos de entrada/salida.
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ALE:

La senal ALL ( address lateh enable - cerrojo de direcciones
habilitado ) es de salida y es manejada por cl controlador de ducto 8288 (en
XT). Es utilizada para indicar que las direcciones del ducto son validas. La

ALE no sc activa durante los ciclos DMA.

OSC:

La sefial OSC ( oscillator - oscilador ) es un seflal de salida con una
frecuencia de 14.31818 Mhv. y un periodo de aproximadamente 70n, en una
computadora XT. Tiene un ciclo de trabajo del 50%. La frecuencia de OSC

es la mas alta en ¢l ducto.

CLK:

La sefal CLK ( clock - reloj ) se deriva de la sefial OSC. [s una seilal
de salida. La sefial CLK es obtenida dividiendo la sefial OSC por 3. Esla
senal esta bien sincronizada con respecto a los ciclos de control de escritura

y lectura de memoria, puede usarse para generar estados de espera.

Do .. D7:
Las lineas DO hasta D7 son lineas de datos bidireccionales usadas para
transmitir datos entre el microprocesador, la memoria y los puertos de

entrada/salida.
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A0 .. Al9:

Son scilales de salida, son bits de direcciones de A0 hasta A19 vy se
usan para direccionar a los sistemas de memoria y dispositivos de entrada /
salida (//0). Estas 20 sefiales son manejadas por ¢l microprocesador durante
los ciclos de lectura de memoria, escritura de memoria, lectura de puertos de
entrada/salida y escritura de puertos de entrada/salida. Y son manejadas por

el controlador de acceso directo a memoria ¢cn los ciclos DMA.

Con estas 20 lineas de direccion cs posible direccionar hasta | Mega
byte de la memoria del sistema, pero no todo el espacio direccionable esta
disponible para el ducto del sistema. L] procesador a través de instrucciones
IN y OUT , puede dircccionar dispositivos de entrada/salida usando las
lineas A0 hasta A15, las demds no se utilizan y se mantienen inactivas
durante los ciclos de entrada/salida. Sin embargo cn la PC, solo se utilizan
para direccionar dispositivos de entrada/salida las lineas A0 hasta A9.
Solamente las dirccciones 0200h hasta O03FFh de los dispositivos de
entrada/salida son validas para el sistema del ducto (existen algunas

cxcepelones).

GND:
Fsta es la tierra comin  del duclo, utilizada para establecer la

diferencia de voltaje (£5V,£12V).
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Lineca de +5 volts de corriente directa. Esta regulada a un 3% (14.75 a

1+5.25 volts cd).

-5V
Linea de -5 volts de corriente directa. Regulada a un 10% (-4.5 a -5.5

volts cd).

+12V:
Linea de +12 volts de corriente directa. Regulada a un 5% (+11.4 a

+12.0 volts cd).

-12V:
Linea de -12 volts de corriente directa. Regulada a un 10% (-10.8 a -

13.2 volts cd).

La tabla LII.1 presenta los voltajes de la fuente de poder que se pueden
utilizar en el ducto IBM - ISA (no se debe de consumir mas corriente de la

soportada por la ranura del ducto).
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(e sh }

E s Huda 17} s 43

gl iz
+5.0 5.25 4.80 | 7.0 35.0 0.7
5.0 5.50 | 4.60 0.3 | 1.5 0.03
+12.0 12.6  11.52 2.0 24,0 | 0.10
o . e ] 3_0_ .

TABLA 1111 Voltajes dispanibles en el ducto TBM - 1SA,

[1.4 REFORZADOR DE LAS SENALES DEL DUCTO IBM,

Para utilizar las seflales de datos, direcciones y de control de una
computadora, se deben reforzar, para que los niveles de vollaje sean iguales
en todas las ranuras (s/o7), y asi se pueda rcalizar la transmision v recepeidn
de las scnales con los niveles de voltaje apropiados en los que una
compuladora pueda trabajar apropiadamente, la figura 3.3 muestra ¢l
circuito reforzador de las sefiales del ducto. El circuito reforzador hace uso

de los siguientes circuitos integrados:

Ul: El circuito integrado 741.5245  es un transceptor (transmisor -
receptor) bidireccional de 8 bits.  Este tiene tres estados de operacion (1
logico, 0 logico y alta impedancia), permite ¢l tlujo de datos desde el ducto

de la computadora hacia la circuiteria de la tarjeta o bien desde la circuiteria
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CAPITULO IITI.- DISENO DE UNA TARJETA NEF ADQUISTCTAN DE DATOS.

de la tarjeta hacia el ducto de la computadora. El flujo de direcciones de

datos esta determinado por la pata DIR del integrado.

U2 v U3: Se utilizaron dos circuitos integrados 74L5244, cste circuito

es un reforzador y manejador de ducto de 8 bits de tres estados.




CaPITULC III.- DISENC DE UNA TARJETA DE ARQUISICION DE DATOS.

BUSTe PO DATOS REFORZADOS

CaMTHAL, ZEL 3 ESTADD

n=TgR DIRECCICON DEL FLUJO OE LOS GATos |
|

-
b,

DR - E e

QUCTY IBM ISa 9 JITS CSONTROLES REFORIACOS

IGNES REFORZACAES

Wia. 3.0, INGENIZRIA ELECTROMICH
CIRCUITERIA OF REFQRZACCRES

_ L FALEZad Tioiw
= = | EMRIGUE COLRREDD 0RTIZ
- - — p - — Size Decumrnas Humbar g
1S < 5 | RADAR ESTAT HICROGNEAS las |
Wata; MNawambar 53, 1 Skt L arf 5|

Figura 3.3 Circuito reforzador de las sefiales utilizadas del ducto.

\
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ILS CIRCUITO DECODIFICADOR DE DIRECCIONES.

Este circuito se utiliza para decodificar las direcciones que activan los
circuitos de la tarjeta, el intervalo de direcciones de la tarjeta esta desde la
direccion 300 hasta la direccion 31F en sistema numérico hexadecimal o
bien de la direccion 768 hasta la 799 en decimal. Lste circuito s¢ mucstra cn

la figura 3.4.

Los circuitos integrados utilizados son:

U4: Circuito integrado 74LS85, comparador ldgico de 4 bits.

U7: Circuito integrado 74LS138, decodificador demultiplexor de 3
lincas a & lineas. Esto es, con 3 lineas de control seleccionamos cual de las 8
lineas posibles vamos a utilizar. Sc utiliza para decodificar las direcciones vy
activar los circuitos de la tarjeta cuando se escriba o se lea en las direcciones
de 300h hasta 311'h.

U10: Circuito integrado TTL 74L500, compuertas NAND.

U11: Circuito intcgrado TTL 74LS08, compuertas AND de 2 entradas.
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Para activar algtn peritérico de la tarjeta se debe de efectuar un ciclo
de escritura o lectura, esto hard que exista un 1 logico a la salida del circuito
integrado U10A. Por otra parte debe existir un 1 logico a la salida del
circuito UL0B. Esto se logra cuando no existe ningun ciclo DMA, por lo
tanto se tiene un cero lgico en la pata AEN, y cuando se tiene un uno logico
en FAE ( existe un 1 [dgico cuando se escribe en el intervalo de 300h hasta
31F ). Sc ctectia con el circuito integrado UlI2A una operacion AND de la
salida del circuito UI0A v U10B. EI circuito intcgrado UJ10C deberd tener
en su entrada un uno [ogico proveniente de la operacion AND anterior y otro
1 logico proveniente del comparador U6, Ll cero logico presente a la salida
activara al circuito U7 (decoditicador de 3 lineas a 8) por medio de la pata
G2A. El circuito U7 selecciona una de las 8 lineas, que activara algun

dispositivo, con el numero binario presente en las patas ¥*A2, *A3, *A4,
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Por otra parte, para controlar las direcciones del flujo de datos se
utiliza el circuito Ul. Este circuito permite escribir datos desde el ducto de
la computadora hacia los periféricos, cuando en la pata DIR se encuentra un
uno logico, por lo contrario, cuando s¢ encuentra un 0 16gico en la pata DIR

permite leer direcciones de algiin perilérico hacia el ducto.
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CAPITULO III.- DISENCO DE UNA TARJETA DE ADQUISLCLION Di DATOS.

IML.6. CIRCUITERIA DEL CONVERTIDOR ANALOGICO A DIGITAL.

Con cl propésito de convertir los datos analogicos, provenientes del
circuito detector de microondas, en datos digitales para poder comunicarnos
con la computadora y asi almaccnar y procesar la informacion, se utiliza un
convertidor analégico a digital de 8 bits. La computadora ve al convertidor
analogico a digital simplemente como a otro puerto o dispositivo de entrada

- salida (/7O port).

Las caracteristicas principales de cste convertidor analdgico a digital
sc describen en la scccion T11.9. La figura 3.5 muestra un esquema de la

circuiteria.

Para poner en [uncionamiento el convertidor analdgico a digital es
necesario escribir, en la direccion asignada al convertidor por el circuito de
decodificacion de direcciones (ver tabla 111.2), depende de la dircecion en

se escriba , es ¢l canal que se activa.

Esto va hacer que en la salida de la compuerta NOR (Ul I B) exista en
I logico el cual va a activar el inicio de una conversion analédgica a digital.
Ll canal activado sera el que esté en las patas A0A1,A2 del ADC. Al
finalizar la conversion, el ADC nos lo indicara con la pata EOC (End Of

Conversions- fin de conversion).
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Para obtener ¢l dato convertido se lee en la direccion del ADC. Esto
hace que cn la salida de la compuerta NOR (U11A) exista un 1 1égico el cual
activa la pata OE (OQutput Enable) del convertidor analdgico a digital y asi
podremos leer los datos D0 hasta D7 los cuales contienen, en binario, el

valor convertido en un intervalo de 0 hasta 255.

Para activar los 8 canales del convertidor se utilizaron 2 lincas del
decodificador (U7). La primera linea (ADC ) sirve para activar los primeros
4 canales del convertidor, la segunda (ADC2) activa los ultimos 4. La

compuerta AND (U12C) sirve para unir cstas lineas.

La pata CLK (reloj) se utiliza como base de tiempo del convertidor,

recibe una sefial cuadrada de 500 kHz. generada por el temporizador 8253

(U5). Las cntradas analdgicas son las INO hasta las IN7.
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Figura 3.5 Circuiteria del convertidor analdgico a digital.
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CAPITULO III.- DISENO DE UNA TARJETA DE ADQUISTCTON DE DATOS.

[11.7 ACONDICIONAMIENTO DE LA SENAL ANALOGICA.

El cristal detector de microondas entrega un voltaje negativo del
orden de mili-volts, es necesario una etapa de amplificacion y de inversion
de voltaje, con cl propdsito de acondicionar la antes de ser convertida a
nimeros binarios. Es necesario el circuito integrado U9 |, que es un
amplificador operacional dual con entrada BiFct, csto debido a que tenemos
que tener una entrada de muy alta impedancia por las pequenas sciales de

entrada , ¢l U9A sc utilizo en la configuracidén de amplificador inversor, el

cual tiene la siguiente ecuacidn :

Vout = —[ ﬁt] Vin

Vout Vollaje de salida.
Vin=Voltaje de entrada.
R3 -Resistencia de 10 KQ.

Re=Potencidmetro para ajustar la ganancia de amplificacion (1 M£).

Basandonos en la ecuacién anterior, sc utilizo un potenciometro como
resistencia de retroalimentacion R4, con lo que se ajusta la ganancia del

amplificador (se calibra el dispositivo).

Se utiliza un segundo amplificador para tener otra ctapa de

amplificacién mayor, el U9B sc utiliza en modo de amplificador no inversor.

PAGTINA 40



CaPITULO IITI.- DISENO DE UNA TARJETA DE ADQUISICLON DE DATOS.

lLa siguiente ecuacion, muestra el voltaje de salida del amplificador no

Inversor.

Vout = [%ﬁﬁ] Vin

Vout Voltaje de salida.
Vin=Voltyje de entrada.
R5  Resistencia de 10 K.

R6= Polencidmelro para ajustar la ganancia de amplificacion (1 MQ).

[II.8 CRISTAL DETECTOR DE MICROONDAS:

Para poder recuperar la informacion de la sefial recibida proveniente
de la retrodispersion, se utilizo un cristal detector de microondas, el cristal
recibe la senal reflejada por la superficie de las olas del océano y la convierte
a una sefial de corriente directa, demodula la informacién para asi ser

procesada por la tarjeta de adquisicion de datos.

La corriente de salida ¢s proporcional al cuadrado del valor del campo
eléctrico que incide sobre el diodo v constituye una medicion directa de la

potencia.
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Los cristales detectores se emplean ampliamente en campos dc
microondas por sus caracteristicas de sensibilidad y simplicidad. Su
extremadamente pequefio tamafio de los semiconductores que lo componen
hacen que se limite su capacidad de potencia; 100 mW son suficientes para

danar un cristal.

1.9 CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES.

La tarjeta de adquisicion de datos de 8 bits tiene 8 canales para
adquirir  seflales analogicas; ¢l canal 1 tiene una circuiteria de
acondicionamiento de la sefial para recibir sefales negativas muy pequenas
en el orden de milivolts y los canales restantes cstdn concctados
directamente al convertidor. El intervalo de operacion de estos canales es de
0 a 5 volts. Esta tarjeta tiene tres temporizadores, de los cuales uno se utiliza
para generar interrupciones para tener una frecuencia de muestreo exacta y
otro se utiliza como base de tiempo del convertidor, siempre genera una
sefial cuadrada a una frecuencia de 500kHz, cl tercer temporizador esta

disponible,

U8: Convertidor analogico a digital ADCO809 de & bits compatible con
microprocesadores con un multiplexor de 8 canales. Ll convertidor utiliza la

técnica de conversion de aproximaciones sucesivas.
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El disefio de este convertidor ADCO0809 ha sido optimizado
incorporando los aspectos mas descables de los convertidores analogicos a
digital. Este ofrece una buena velocidad para nuestra aplicacion (100 uS),
una dependencia minima de temperatura, una excelente precisién y

repetibilidad.

[istas son las especificaciones de la hoja de datos del convertidor:

e Resolucion de 8 bits,

¢ FError total de +1 LSB.

e No codigos perdidos.

o Tiempo de conversion de 100 pS.

o Utiliza una sola fuente de voltaje de 5.0 volts.

e Multiplexor analégico de 8 canales con logica de control con cerrojo
(latched).

o (Compatible con microprocesadores.

e Las salidas cumplen con las especificaciones T'1'..

e Llintervalo de voltaje analégico ¢s de 0 a 5 volts.

e No sc requiere un ajuste de escala.

e [l intervalo de temperatura de operacion es de -40°C a + 85°C.

¢ Consumo de potencia de 15 mW,

e Salidas con cerrojos (latched) de 3 estados.
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Para escoger los canales del convertidor analogico a digital se utilizan

las direcciones que se ilustran en la tabla T17.2.

()
300 1
301 2
302 3
303 4
304 5
305 6
306 7
307 8

TABLA TI1.2 Direcciones del ADC.

U9: Amplificador operacional de banda amplia con entrada JFET (LI 353),
se emplea en la etapa de acondicionamiento de la sefial analégica a un
intervalo de 0-5Vde (ver scccion T11.7). T.as principales caracteristicas de

este IC son las siguientes:

PAGINA 44



CAPITULO III.- DISENC DE UNA TARJETAE DE ADQUISICLON DE DATOS.

e Voltaje de Offset internamente balanceado. [0mV.
e  Amplia ganancia en ancho de banda AMHz..
o Alto slew rate 13v/ps.
e Alta impedancia de entrada 1070,
e Baja corriente de salida 3.6mA.
e DBaja corricnte de polarizacién S50pA.

U1l4: Circuito integrado de referencia de voltaje a 5.0 Volts
(LM 336-5.0v), es utilizado para que el convertidor analogico a digital tenga

una retferencia exacta de 5 Volts.

US:  Temporizador programable 8253. Contiene 3 contadores /

temporizadores de 16 bits multi-modos, independientes y programables. La
interfase es directa al ducto del microprocesador y este lo toma como un

puerto de cntrada/salida.

Estas son las especificaciones de la hoja de datos del temporizador:

o 3 independientes temporizadores / contadores de 16 bits.
o Fl intervalo del reloj es de DC hasta 5 Mhz.
e El contador ticne varios modos programables.

o Utiliza cuenta binaria o BCD.
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CAPITULO III.- DISENQ DE UNA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS.

e  Alimentacion: 5.0 volts.

e Encapsulado DIP de 24 patas.

La tabla 1.3 muestra como los contadores son manipulados por las
sefales de entrada de lectura y escritura, aqui se muestran las funciones del

temporizador.

0 1 0 0 0 Cargar contador # 0

0 | 0 0 | Cargar contador # 1

0 1 0 | 0 Cargar contador # 2

0 | 0 I l Lscribir palabra de operacion

0 0 | 0 0 Leer contador # 0

0 0 | 0 | Leer contador # 1

0 0 1| 1 0 Leer contador #f 2

0 0 1 1 | No opcracion, tercer estado
1 X X X X Deshabilitado, tercer estado
0 ] | X X No operacion, tereer estado

TABLA 11.3A Direcciones de los modos de operacién del temporizador.

La tabla II1.3B es muy parecida a la anterior, solo que ahora se utiliza

las direcciones de los puertos asignados a estas funciones del temporizador.
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cAPITULO III.- DISERC DE UNA TARJETA DE ADQUISTCTON DR DATOS.

e 1)

308 1 0 Cargar contador # 0
309 1 0 | Cargar contador # |
J0A | 0 Cargar contador # 2
30B 1 0 Fscribir palabra de operacion
308 0 | I.cer contador # 0

309 o 0 1 l.cer contador # 1

30A 0 1 Icer contador # 2

3 OB 0 1 No opcracion, tercer estado
otra X X Neshabilitado. tercer estado

* Scfial activa baja.

TABLA IIL3B Dirccciones de los modos de operacién del temporizador.

La palabra de operacion tiene el siguiente formato:

SC1 SCO RL1 | RLO M2 M1 MO

TABLA 11L4 Formato de la palabra de operacion.

Donde;

e SC - Se utiliza para sclcccionar el contador.
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CAPITULO III.- DISEND DE UN2Z TARTETAE DE ADQUISICION DFE DATOS.

S0 (el EUNG
B 0 0 SELECCIONAR
CONTADOR 1
0 ] SELECCIONAR
CONTADOR 1
1 0 SELECCIONAR
CONTADOR 2

1 1 INVALIDO

TABLA II1L.4A Opciones de eontiguracion,

e RI. - Significa lectura o escritura.

0 0 OPERACION DE CERROJO DEL CONTADOR

| 0 LEER O ESCRIBIR EL BYTE MAS SIGNIFICATIVO

0 1 LEER O ESCRIBIR EL BYTE MENOS SIGNIFICATIVO
] 1 LEER O ESCRIBIR EL BYTE MENOS SIGNIFICATIVO

PRIMERO Y DESPUES EL MAS SIGNIFICATIVO

TABLA 11L4B Opciones de configuracion.
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CAPITULO III.- DISENQ DE UNA TARJETA DE ADQUISICLON LE DATOS.

o M- MODO.

W Wi e O
0 0 0 MODO 0
0 0 1 MODO 1
X ] 0 MODO 2

1 1 MODO 3
1 0 0 MODO 4
] 0 1 MODO 5

TABLA 11L4C Opciones de configuracion.

MODO 0. Interrupcion en cuenta terminal.
MODO 1. Un solo disparo programable.
MODO 2. Generador de ciclos de reloj.
MODO 3. Generador de onda cuadrada.
MODO 4. Disparo por software.

MODO 5. Disparo por hardware.

Para mayor inlormacion ver las hojas de datos de algin manual del

fabricante del 8253.
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CAPITULO III.- DISENG DE UNA TARJETA DE ADQUISLCLON DE DATOS.

e BCD.

0 CONTADOR BINARIO DE 16 BI'T'S

I CONTADOR BCD, 4 DECADAS

TABLA TILAD Opciones de canfliguracion.

[Las sefiales del conector DB25 son las siguientes:

1 Sefial proveniente del cristal detector de microondas. '
2 _ -12 Volts _
3 Entrada al canal analégico #3 del ADC.
4 Chip sclect 6.
5 Entrada al canal analogico #5 del ADC.
6 Temporizador 2.
7 - Lntrada al canal analogico #4 del ADC.
& Entrada al canal analﬁgibﬁ #6 del ADC,
9 Chip select 5.
10 Tntrada al canal analdgico #7 del ADC.
11 No sc utiliza.
12 Chip Select 4.
13 Entrada al canal analogico #1 del ADC.
14 +12 Volts
13 ~ GND
16 GND
17 licrra Analogica
18 Tierra Analogica
19 Tierra Analogica
20 Tierra Analdgica
21 B No se utiliza.
22 Chip Sclect 7.
23 No se uliliza.
24 ~ No se utiliz.
25 Entrada al canal analdgico #2 del ADC.

TABLA 1115 Sefales del conector DB23,
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CAPITULO TITI.- DISENO DE UNA TRRJIRTA DE ADQUISICION DE DATOS.

Lxisten dos interruptores (jumpers) de configuracion, ¢l JP1 y el JP2.
E1 JPL sirve para confligurar la interrupcion a utilizar, puede ser la IRQ5 o la
IRQ7 o ninguna si csta en circuito abierto. Para utilizar la interrupcion IRQS,
el jumper va en la parte izquierda del JP1, para la IRQ7 cl jumper JP1 vaala
derecha. Ll JP2 sirve para configurar si se va a utilizar el U13 que es un
amplilicador operacional con ganancia digitalmente programable o no. Si el
interruptor JP2 se encuentra cn corto circuito se activara el U13. [l
LF13007 (U13) es un amplificador operacional con ganancia programable

digitalmente, cste dispositivo es opcional.

[11.10 DIAGRAMA DE LA INT ERCONE-XTON DE LOS DISPOSITIVOS,
CIRCUITO IMPRESO, Y POSICION DE LOS COMPONENTES DE
LA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS.

La figura 3.6 muestra el diagrama de interconexion de la tarjeta,

elaborado utilizando el programa OrCAD SDT.
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CapITULO IITI.- DISRNC DE UNA TARJETAE DE ADQUISICION DE DATOS.

La figura 3.7 muestra ¢l diagrama del circuito impreso elaborado con
el programa OrCAD PCB. Primero sc mucstra ¢l lado de los componentes y
despucs el lado de la soldadura. Mas detalles de la labricacion del circuito

impreso se presenta en Felix Arredondo (1996)‘-_'”_
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CAPTTULO III.- DISENO DE UNA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS.
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caPITULO III.- DISENC DI UNa TARJETA DE LDQUISTCTON DE DATOS.

La figura 3.8 muestra ¢l diagrama de la posicion de los componentes

en ¢l cireuito impreso, elaborado con el programa OrCAD PCB.
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CAPITULO 1V

PROGRAMA DE CONTROL Y MANEJO DE LA TARJETA DE
ADQUISICION DE DATOS.

IV.] INTRODUCCION,

Para controlar la tarjeta de adquisicion de datos se hizo un programa
nombrado “Radar” en turbo C, compilado en Borland C++ version 3.1, Este
programa se hizo especificamente para la tarjeta de adquisicion de datos

disenada.

El programa “Radar” tiene la capacidad de visualizar los datos
mientras se adquicren, mandarlos a impresora, seleccionar la frecuencia de
muestrco, v grabar la informacion a disco, también puede visualizar los

datos grabados anteriormente.

Para utilizar este programa “Radar.cxc” se necesita una computadora

personal compatible con IBM, un mouse, monitor y tarjeta de video VGA.
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CAPITULO IV.-PRCCRAMA DI CONTROL ¥ MANETO DE TA TARJETA DE ADQUISICTON

DE DATOS.

V.2 ALGORITMO PARA LA ADQUISICION DE UNA MUESTRA.

1. Para adquirir una muestra sc tiecnen que seguir los siguientes pasos en la
programacion: Guardar el vector de interrupcion que vamos a utilizar

(IRQS5 o IRQ7).

2. Lscribir en ¢l vector de interrupcion la direccion de nuestra subrutina de
atencion a la interrupcion.
3. Activar o habilitar las lineas IRQ5 o IRQ7 del ducto por medio del PIC.

4. Poner en [uncionamiento el temporizador 1 del 8253 con una sciial
cuadrada de 500 KHz., csto como base de tiempo del convertidor

analdgico a digital.

5. Escribir en la direceion del convertidor analdgico a digital (ver tabla

111.2).
6. Habilitar las interrupciones.

7. BEsperar a que se generc una interrupcion.

8. Atender la interrupeidn.
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CAPITULO 1IV.-PROGRAMA DL CONTROL Y MANEJO DE LA TARJETA DE ADQUISICION
DI DATOS.

9. Leer el convertidor analogico a digital.

10. Restaurar el vector de interrupcion utilizado.

Una vez obtenido ¢l dato, sc pucde grabar, gratficar o procesar.

IV.3 EXPLICACION DE LAS OPCIONES DEL MENU.

El programa cuenta con 6 opciones, que son las siguicntes:

1. Adquirir Datos.- En cste menu adquirimos los datos del convertidor y se
muestran en la pantalla hasta que se presione cualquier tecla (ver figura

4.3). Si enla configuracion se selecciono grabar a disco, pide el tiempo

que va a durar la adquisicion de datos y la frecuencia de muestreo.

2. Visualizar Datos.- Es posible visualizar los datos grabados en disco (ver
figura 4.5).

3. Ilmprimir Grafica.- Los datos grabados en disco pueden ser enviados a la
impresora.

4. Acerca de ... .- In este men( se muestra la pantalla mostrada en la figura
4.6.
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CAPITULC IV.-PROGRAMA DE CONTROL ¥ MANSEJO DE L& TARJETA DE ADQUISTCTON
DE DATOS.

5. Configuracién.- Sc contigura, el nimero de canales activos dec la
adquisicion de datos y la opcion de grabar a disco; al grabar a disco se
debe dar el nombre del archivo y sc puede cscribir una linea de

comentario.

6. Salir.- Con esta opcién obviamente salimos del programa.

1V.4 UTILIZACION DEL PROGRAMA..

Para utilizar ¢l programa sec debe correr ¢l programa “Radar. exe”.

NOTA: En el subdirectorio donde se localice el programa
“Radar. exe” debe existir el archivo “(Cicage, Bgp” Y
“FgaVga.Bgi” para gue el programa se ejecute sin ningun

error.

Posteriormente ¢l programa mucstra la figura 4.1,
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CAPITULO TIV.-PROGRAMA DE CONTROL ¥ MANEJO DE LA TARJETA DE ADQUISICION
DE DATOS5.

LCentro de Investigacion Cizntifica ¥ de Educacion Superior de Bnsenada
PDEPARTAMENTO DE ELECTRONICA
Y OCFEANCIOGEA FISIOCA
PROY ECTO -
ADQUISICION DE DATOS DEL RADAR
EsTATICO Dl MICROONDAS

TARJETA ¥ PROGRAMACIOM ELABORADA POR:
ENRIGQUE COLORADO ORTIZ

Figura 4.1 Pantalla de presentacion.

Se presiona cualquier boton del mouse para continuar y se muestira el

menu principal, figura 4.2.

- Adgreirir Dalos

|

Viswalizar Doafos |
' i
Configurocion
|

Irngrirner Grafioe !
|

| - Salir
Acereot de ... |
ol

Figura 4.2 Menn principal.
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CAPITULO IV.-PROGRAMA DE CONTROL ¥ MANEJO DR T.A& TARJETA DL ADQUISICI@N

DE DATOS.

dara Adquirir datos y solamente mostrarlos en el monitor, con el
mouse se apunta al botén “Adquirir Dates” y sc presiona el boton izquierdo
del mouse. Con esto se debera estar viendo los datos adquiridos en el

monitor. Se presentara una pantalla similar a la de la figura 4.3.

Pa-
70 -
n5 (o h
50 - A ;"-'“-
585 -1, . A _f |
8o - o |

45~ N\ 3
40 - 2 2 e
N . l\. 25 Y

35 - N WVWVTNA
30~ !
28~
20 -
15—~
10-

Q%

Figura 4.3 Pantalla del ment “Adquirir Datos™.

dara adquirir datos y grabarlos a disco, con el mouse se apunta al
botdn “Configuracién” y se presiona ¢l boton izquierdo del mouse. Aparece la

pantalla siguiente (ligura 4.4):
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caPITULO IV.-DROGRAMA DE CONTROL ¥ MANEJO DE LA TARJTETA DE ADQUTSTCTON
DE DATOCS.

Grabar o Disco los Dcles: &l

Activar Conal 1

activar Canal 2 MO |
Activar Conal 3 INO |
Activar Concl 4 ENO |
Activar Canal 5 | NO |
Activar Concl 6 1NO |
Activar Ceonal 7 INO |
Activar Cenal 8 {NO |

Aceptor

Figura 4.4 Panialla del menn de configuracion.

Con ¢l mouse seleccionamos los canales a utilizar y en la opcion de
“Grabar a disco” la poncmos en “Si7. Una vez que esta listo todos los
parametros presionamos en ¢l botén de aceptar. Luego nos pide el nombre
del archivo (La cxtension de los archivos es por default “.Lco ™). Después

podemos teclear un comentario como recordatorio.

Después nos tenemos que ir al ment de “Adquirir dates”, luego damos
los scgundos que vamos a grabar y por ultimo damos la frecuencia de

muestreo, con esto ya empezamos a adquirir datos y grabarlos a disco.

En el menu de “Visualizar dates” damos cl nombre del archivo que
queremos desplegar en pantalla (sin la extension .Lco). Luego se muestra en

la pantalla algunos datos de ese archivo en particular como el comentario
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CAPITULO IV.-PROGRAMA DE CONTROI, Y MANEJTO DE LA TARJETA DE ADQUISTCION
DE DATOS.

dado por nosotros, la fecha de inicio y final de la adquisicién de los datos, cl
numero de canales utilizado, la frecuencia de muestreo y el tiempo de
muestreo. Presionando cualquier boton del mouse, pasamos a la pantalla que

se muestra en la figura 4.5.

éggﬂ i / [ﬂ |rl
" | | | l\ | \ | | !
25_.1 1 | | _ { \ {1
< IR
o | | L
80~ ‘ | §

ARAREN

=RIRIRIRIRINIRInIE,

25 - || /l | | ) / \ I\ ’| \ | |
Yoo |

i | il ‘ 5 |9
' wl \l/ \ "l \ ;'J h\ | U H ?

15 \
. v Y ! !

H —D_I SALIR (431 >> A7 e (| >

Figura 4.5 Pantalla de “Visualizar Datos”.

A continuacion se describe las partes que componen la pantalla 4.5.
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CAPTTULO IV.-PROGRAMA DR CONTROL Y MANEJO DRE A TARJETA DE ADQUISICION
DE DATOS.

b9

(a2

Aqui se muestra el nimero de muestra cn ¢l que la tlecha del mouse esta
posicionada (en X) y en Y se muestra el valor de la muestra en escala de

0 al 100. (LI 100 representa al 255 del convertidor).

Liste botdn es para retroceder una pantalla, es decir para ver las muestras

desplegadas anteriormente.

Fste botén se utiliza para avanzar una pantalla, es decir para ver las

muestras siguientes del archivo de datos.

[ste boton se utiliza para ver todas las muestras del archivo de manera
continua. Es decir se estara viendo las muestras grabadas hasta el final del

archivo o hasta que se presione una tecla.

[ste indicador sefiala el namero de la primera mucstra visualizada en

pantalla.

Este indicador sefiala el niumero de la Ultima muestra visualizada en

pantalla.

Lste indicador nos sefiala la frecuencia de muestreo a la que fucron

adquiridos los datos.
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¢APEITULO IV.-PROGRAMA DE CONTROL Y MANEJO DE LA TARJETA DE ADQUISICION
DE DATOCS.

8. Este botén sirve para salir de este ment e ir al menu principal.

Para imprimir un archivo de datos, utilizamos ¢l men( de “fmprimir
grafica”. Solo damos el nombre del archivo a imprimir (sin la extension
Fco), preparamos la impresora y presionamos algin botén del mouse y asi

comenzard la impresion.

NOTA: Recuerde que para imprimir en modo grafice primero
deberd cargar el archivo “Graphics.com” del sistema

operativo.

En ¢l mena “Aeerea de...” se muestra la figura 4.6.
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CAPITULO IV.-PROCRAMA DE CONTROL ¥ MANKJC DE LA TARJETA DE ADQUISICION
DIy DATOS .

Este programa y las tarjetos de adquisicion de datos
fueron desarclade para el Frovecte:

" Radar Estatico de Microendas Para Wedir
La Superficie Del Mar ™

A cargo del hvestigader Or. Francisco J. Ocampo Tones
y del supervisor M.C. Benjamin Rarmirez Curan

Esto fue desarclodo como Tesis para obtener el thlo
NGENERD EN ELECTRONICA de los posantes

ENRIQUE COLORADD ORTIZ
HORACTD FELX ARREDONDO

Figura 4.6 Pantalla del meni “Acerca de ...”

En el botdn “Salir” obviamente salimos del programa.
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CAPITULO V
CARACTERIZACION DI LA TARJETA DE ADQUISICION DE
DATOS.

V.1 INTRODUCCION.

En este capitulo se describira las pruebas de laboratorio que sc
hicieron, utilizando la tarjeta de adquisicion de datos; para comprobar el
funcionamiento de la tarjeta y de todos sus componentes. También sirvid
para tener una relaciéon de potencia de entrada contra el voltaje registrado por
la tarjeta de adquisicion, esto nos proporciona la referencia de potencia entre

datos vy voltaje.

V.2 PRUEBAS DE LABORATORIO.

Ln esta prueba se genero una sefal de microondas de 3.650 GHz muy
parccida a la recibida por el radar. Conectamos cl detector de microondas
para obtener una sefal eléctrica proporcional a la sefial de microondas. Esta
sciial cléctrica la conectamos la tarjeta de adquisicion de datos, se vario la
potencia de salida de las microondas, se medio la salida del voltaje generado
con un multimetro y se anoto el valor correspondiente a la adquisicion con

la computadora.
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CAPITULO V.- CARACTERTZACION DE LA TARJETA DE ADQUTSTCTAN DE DATOS.

Con estos datos obtuvimos la grafica que sec muestra en la figura 5.1

V.4 RESULTADOS.

l.a tabla de los resultados de la caracterizacién se muestran a

continuacion:

T ASECTE R 2 O 1L N CLTASIRNES] I BT ||V G BT S
ishit) |
10 | 22 © -0.00334 | -3.34
20 | 204 | -0.00502 | -5.02
30 | -188 | -0.00668 @ -668
40 | 176 | -00084 @ -84
50 | -168 | -0.01005  -1005
60 | 16 | 00117 | 117
70 | 156 | -0.01334 | -13.34
| 80 | 148 | -001509 | -15.09
| 90 | -14.4 J 0.01666 | -16.66
[ 100 | 14 | -0.01816 | -18.16

Tabla V.1 Respuesta caracteristica de la tarjeta de adquisicion utilizando el detector de microondas v
un generador de microondas para simular la seial recibida por el radar,
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CAPITULO V.- CARACTERIZACION DE LA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS.

Los resultados de las pruebas de laboratorio sc muestran cn la figura

TARJETA DEL RADAR ESTATICO

0 e : i
2023440 80 80 -|?o

-0.005 |
ul |
p ' ‘
2 oot | VOLTAJE
= i
g -0.01334 |

-0.015 0.01509

-0.01666
0.01816
002 L

DATOS

Figura 5.1 Respuesta de voltaje contra los datos obtenidos con la tarjeta de adquisicion.

Ln la figura 5.1 se tiene una grafica del voltaje entregado por el cristal
detector de microondas contra los datos generados por ¢l programa

“Radar.exe” usando la tarjeta de adquisicion.

La figura 5.2 nos muestra el valor de potencia en dBm entregada por
el generador de microondas en contra del valor obtenido con la tarjeta de

adquisicion.
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CAPITULO V.- CARACTERIZACION DE LA TARJETA DE A_L“',_)T_JLSI"_'J_CZ‘J DE DATOS .,

TARJETA DEL RADAR

j j j 1
20 40 g0 80 160
-5 4
&
o =10
g — POTENCIA
= |
i . . 144 -14
16 -15 ﬁﬁflﬁ
O
-20
=25 L I S _

Figura 5.2 Potencia entregada por ¢l gencrador de microondas contra el valor obienido con la tarjeta
de adquisicion de datos.
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CAPITULO VI

PRUEBAS EXPERIMENTALES.

V1.1 INTRODUCCION

[n este capitulo sc describe los experimentos realizados con ¢l radar
estatico de microondas y muestra un diagrama de conexion. [a primera
prueba fue solo para comprobar que ctectivamente si se reflejaba las ondas
de microondas en el mar y se pueden medir con el analizador de espectros.
[Las ultimas pruebas fueron con la tarjcta de adquisicion de datos, se estuvo
midiendo y grabando en la computadora la sefial reflejada por la interaccion

de las microondas con las olas del mar.

V1.2 INTERCONEXION DEL ANALIZADOR DE ESPECTROS.

En la figura 6.1, sec muestra un esquema de conexion del radar con el
analizador de espectros y a una computadora personal para grabar las

graficas resultantes.
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CaPITULO VI.- PRUEBAS TXPRRIMENTALES.

\ CABLE COAXIAL
e ? ANALIZADOR

—
i DE
ESPECTROS

AMTENARRCEPTORA

g1d9 318v0

TARJETA DE
INTERFASE
GRIB-PCII

Programa
"Grasp.exe"

INTERFASE AL DUCTO IBM
ISA DE 8 BITS

IEEE 488 , NI-488.2

Figura 6,1 Conexidn con el analizador de espectros.
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CAPITULO VI.- PRURBAS FXPERTMAENTALES.

Ln la figura 6.1 sc observa que el radar se conecta directamente al
analizador de espectros por medio de cable coaxial. Para poder controlar y
adquirir las graficas de potencia contra [recuencia del analizador de
espectros, se utilizo una computadora personal 386 semi-portatil con una
tarjeta de interfase GPTB-PCII. Esta se unio al analizador de espectros por
medio de un cable GPIB. El software dc control v adquisicion fue el Grasp

GPIB para DOS de National Instruments.

VI.3 PRUEBAS EXPERIMENTALES CON EL ANALIZADOR DE
ESPECTROS.

Estas fueron las primeras pruebas hechas con c¢l radar estatico de
microondas, con el proposito de comprobar la posible deteccion de la
retrodispersion de las microondas cuando estas chocaban con cl mar. Estas
prucbas s¢ realizaron en el techo del edificio electronica vy

telecomunicaciones del CICESE.

En este lugar se tuvo un problema de interlerencia debido a que el
transmisor y ¢l receptor se encontraban muy cerca. Esto fue por que el
transmisor genera l6bulos. Esto hizo que el receptor capturara sciial

directamente del transmisor.




CAPITULO VI.- PRURRBAS TXPERTMENTALES.

V1.4 SOLUCION DE PROBLEMAS ENCONTRADOS.

La solucidn al problema anterior fue sencilla, se alejo al receptor del
transmisor. Ll receptor se puso en frente de la biblioteca del CICESE, asi
evitamos interferencia del transmisor. En este lugar se realizaron mediciones
de la potencia de la scfial recibida, del ancho de banda de la seiial v de la

frecuencia. Ver la seccion 6.7 para ver los resultados de las pruebas.

V1.5 INTERCONEXION CON LA TARIETA DE ADQUISICION DE
DATOS.

El esquema de interconexion se muestra en la figura 6.2.
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CAPITULO VI.- PRUEBAS EXPERIMENTALRES.

CONEXION DE LA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS

Q
K ] CABLE COAXIAL
S , & CRISTAL

1 DETECTOR DE
MICROONDAS

AMTENA RECEPTORA

378v3

CONECTOR DB25-
MACHO DE LA
TARJETA DE
ADQUISICION

Programa
"Radar. exe"

INTERFASE AL DUCTO IBM
ISA DE 8 BITS

Figura 6.2 Conexidon de la tarjeta de adquisicion de datos.
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cAPITULO VI.- PRUEBAS EXPERIMENTALES

[La antena receptlora se conecla por medio de cable coaxial al cristal
detector de microondas, ¢l cristal convierte la sefial de microondas a senal de
DC, esta es trasmitida por cable a un concctor DB25 macho ¢l cual se
conecta a la tarjeta de adquisicion de datos. Ll software de control para la
adquisicion sc llama “RADAR. exe” y fue desarrollado especificamente para
esta larjeta de adquisicion (ver capitulo IV para mas informacion acerca del

programa ).

La informacidén detallada sobre la conexion del concctor DB25 sc

presenta en la tabla I11.5.

V1.6 PRULEBAS EXPERIMENTALES CON LA TARIJETA DE
ADQUISICION DE DATOS Y CON EL ANALIZADOR DE ESPECTROS.

Una vez comprobado la deteccion de la retrodispersion de las ondas
electromagnéticas a 3.650 Ghz., se realizaron pruebas con la tarjeta de
adquisicion de datos. Se adquiricron datos cada 30 minutos, durante
intervalos de 10 minutos, a una frecuencia de 1299 hertz. [l experimento sc

realizo durante 5 dias. Se tomaron muestras del espectros cada 15 minutos.
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CAPITULO VI.- PRUERAS EXIDERTMENTATRS.

VI.7 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS.

Las siguientes gralicas (6.3 a,b,c), fueron obtenidas con la tarjeta de

adquisicion de datos.

Datos ganarados por &l Radar
300 — T T T T T

Moviambre 26 1 2:30hr

250 -

200 -

160 - -

AnnplEud

100 - N

50+ T

oL— .. 1 I L I L |
1000 2000 aooo 4000 5000 000

Archivo M28_004 DAT {no son todas las muesiras]

=

Figura 6.3a Seiial Adguirida con la tarjeta de adquisicion.
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CaPITULO VI.- PRURBAS EXPERIMENTALES.

Amplrud

Datos genarades por al Radar

120 T

20|

0 ! :

Moviemhre 26 13:00hr

{000 2000

La-]

06e

4000 H000

Archivo N26_0056 DAT {no son wodas 1as muosias)

Figura 6.3b Seiial Adguirida con la tarjeta de adquisicion,
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CAPITULO VI.- PRURRAS EXPERIMENTALES.

Datos ganarados por al Radar
140 T T T 7 T

Moviambre 26 12300

120 -

100 - -

Ampltud

514 -

20 - ]

ol 1 | L
4] 1000 2000 acog 4000 5000 G000
Archive N26_006 DAT {no son todas las muastas)

Figura 6.3b Senal Adquirida con la tarjeta de adguisicion,

Las figuras 6.4 (a,b,c) muestra graficas obtenidas por ¢l analizador de
espectros. Ll eje Y representa la amplitud de la sefial recibida, el eje X

representa ¢l namero de muestra.

En esas graficas podemos observar la potencia recibida, ¢l ancho de

banda, y la relacion scnal a ruido.
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CAPITULC VI.- PRUKBAS EXDERIMENTALLS.

REI" LEVEL FREQUENCY SPAM
—-38DBN * 3.65GHZ 188MHZ
-62 .8DBH 3.64GHZ

i@8DpB~ T BDB 1.7-5.5 INT 3MHZ
VERT ATTN RAMGE UIDF RIS

ruido Acquired B2:6B8:19-87-B3-1995

Figura 6.4a Espectros de Ruidao

PAGTINA 82



CAPITULO VI.- PRUEBAS EXPERIMENTALLS.

REF LEVEL FREQUENCY SPAH
~16DBN = 3,008 Z3ZGHZ 1KHZ
—18.8DBH 3.650 Z31GHZ

18DB~ 18DB 3.6-7.1 INT 1KHZ
UERT ATTH RANGE VIDI' RES
sp3B_868Y Acquired 15:48:61/16-86-19595

Figura 6.4b Especiros de la sefial recibida,
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CAPITULO VI.- PRUEBAS EXPEIRTMENTALES.

REF LEVEL FREQUENCY SPAN
—13DBH 3 3.658 424GHEZ 1KHEZ
—38.7DDA 3.658 4Z24GHZ

168DB~ 16DB 3.6-7.1 INT 1KHZ
VERT ATTH RANGE UIDF RES
SP36_013 Acqguired 18:48:58-18-06-1995

Figura 6.4¢ Espeetros de la sefial reeibida.

Fn la figura 6.4a tenemos los espectros de la zona sin haber activado
el radar, esta grafica nos muestra cl ruido electromagnético de la region

donde opera el radar.

FEn las figuras 6.4b y 6.4c tenemos los cspectros de las scilales
recibidas. En la figura 6.4b se observa la portadora de la sefial a 3.650 Gllz.
[La diferencia consiste en que la figura 6.4c sc recibid mas sciial de la
retrodispersion, por la interaccion de las microondas con las olas del

oceano, haciendo mas visible esta modulacion en la gréafica.
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CAPITULO VIL

CONCLUSIONES.

Por la realizacion los ptimeros experimentos con ¢l radar estatico de
microondas, podemos concluir que eflectivamente al radiar cnergia
electromagnética de 3.650 GHz. existe una rctrodispersion que fue posible
detectar con el receptor. Lsta retrodispersion es por reflexion de las
microondas al chocar con las olas del océano y por la rugosidad de la

superficic.

Otro aspecto importante es que debido a la interaccion entre las
microondas y las olas del océano que sc presentan en la superficie ¢s posible
inferir informacion de algunas caractevisticas de la superficie del mar, en
efecto de  cualquier [enomeno oceanografico que se manifieste en la

supcrficie

Por otra parte Ia tarjeta de adquisicion  cumple con el objetivo,
adquirir sefiales débiles provenientes del radar y a una frecuencia descada,

con la posibilidad de conectarle otros 7 sensores.

Utilizando el programa “Radar” controlamos la tarjeta de adquisicion,

la interfase grafica facilito su manejo.
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CAPITULO TX

APENDICE A (LISTA DE COMPONENTES).

L e a .,\.". y
IS e S T

e

| 2epatessiforeting

ceramica

L1 74185245 Tranceptor de 8 bils de tres estados logicos
2 741.5244 Reforzador de & bits de 3 estados logicos
U3 7415244 Reforzador de 8 bits de 3 estados 1dgicos
U4 OSILADOR Oscilador de 4MHz.
L3 253 Temporizador programable.
o 741,885 Comparador légico de 4 bils. O
B U7 7415138 Decodilicador/demultiplexor de 3 a 8 lineas.
8 ADC0809 Convertidor analégico a digital, de 8 bits y 8
canales analogicos.
) LI'353 Amplilicador operacional dual con entrada
JFET.
[GARY) T4L800 Compucrta logica NAND.
Ull 74L802 Compuerta l6gica NOR
12 741508 Compuerta lagica AND
*U13 LEF13007 Amplificador operacional con ganancia
programable digital.
Ul4 [.M336-5V Referencia de voltaje 5V. -
R1 Resistencia B 4.7 kQ
R2 Resistencia 4.7 k€2
R3 Resistencia 10 kQ
R4 Potencidmetro 1 MQ2
RS Resistencia 10 kQ
R6 Potenciémetro 1 MQ
R7 Resistencia 6 kQ
Co Capacitor o 10 ple
electralitico
Cl Capacitor de 0. TuF o
ceramica
2 Capacitor de 0.1ulf
ceramica
C3 Capacitor de 0. 1pk
ccramica
C4 Capacitor de 0.1ulF
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ISR W S =>
C3 Capacitor de 0. 1ple
ceramica
Co Capacitor de - 0. 1uF
ceramica
C7 Capacitor de 0.1pl
ceramica
- C8 Capacitor de 0.1ukF
ceramica
€9 Capacitor de 0.1ul
ceramica
C10 Capacitor dc 0.1ukF
ceramica
Cll Capacitor de 0.1ul
ceramica
C12 Capacitor de 0. 1uk
ceramica
Cl13 Capacitor de 0.1l
ceramica
D1 Diodo zener S Ve
N2 Diodo Zener 5.1Vz
el Header 3 Coneetor 3 pins
JP2 [Teader 2 Coneclor 2 pins
1 Coneclor DB25 macho.

* Opcional.
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CAPITULO X

APENDICE B (EQUIPO UTILIZADO).

Ll equipo utilizado para realizar las pruebas experimentales fue el

siguiente:

¢ Analizador de espectros Tektronix 2792.

¢ Camara digital kodak DC40.

¢ Computadora 80386 de 33 MHz con coprocesador matematico,
compatible con IBM.

¢ Tuente de voltaje de 12V, (1 amp. maximo de salida).

¢ Generador de senales de microondas 86 16A, Hewlell Packard.

¢ Osciloscopio Tektronix.
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CAPITULO XI
APENDICE C (LISTA DE PROGRAMAS UTILIZADOS).

¢ Borland C++ version 3.1,

¢ Corel Draw 4.0.

¢ Elcctronics Workbench V2.0.

¢ InterNet Netscape Navegator 1.2.
¢ Kodak photo Enhancer 1.7.

¢ MatlLAB v4.0.

¢ Microsoft Paintbrush 3.1.

¢ Microsoft Power Point v4.0.

¢ Microsoft Word 6.0.

¢ National Instruments Grasp Program (Intertase GPIB).
¢ OrCAD/PCB I V2.10.

¢ OrCAD/SDT V3.10.

¢ Paint Shop Pro 3.0.

¢ Visio VI1.0.
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CAPITULO X1

¢ AC: Altern Current (Corriente alterna).

¢ ADC: Analogic to Digital Converter (Convertidor analdgico a digital).

¢ AT: Advance Technology. (Tecnologia Avanzada).

¢ BIOS: Basic Input Output System (Sistema basico de entrada salida).

¢ CICESE: Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de

Fnsenada.

¢ 1DC: Direct Current (corriente directa).

¢ DIP: Dual [n linc Package (paquete dual en linea).

¢ (GPIB: General Purpose Interface Board. (Tarjeta de interfasc de
proposito general).

¢ IBM: International Busines Machines.

¢ I5A: Industrial Standar Architecture (Arquitectura estandar industrial).

¢ IEEE: Institute of Electrical and Electronic Engineers (Instituto de
ingenieria cléctrica y electronica).

¢ JPIL.: Jet Propulsion Laboratory.
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NASA: National Air and Space Administration.

NI: National Instruments.

PC: Personal Computer. (Computadora Personal).

PIC: Programable Interrupt Controller. (Controlador de Interrupciones
Programable).

Slot: Ranura.

VGA: Video Graphics Array.

Vz: Voltaje de ruptura Zener.

XT: Extended Technology. (Teenologia Extendida).




