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ABSTRACTO

Muchos procesos para su estudio éptimo por
wdio de computadoras requieren de diferentes
istemas de transduccién .

El presente trabajo describe el disefio de un
stema digital para acoplar un sistema de mul-
plex y de conversién analégica/digital a una
imputadora, permitiendo el procesamiento sj.
ultineo de hasta 8 senales y con velocidades de
ista 500 mil muestras por segundo. El disefio
‘ha aplicado al sistema de computacion del Ra-

dio Observatorio de Jicamareca, uno de los obser-
vatorios del Instituto Geofisico del Peru. Este
sistema permitira el Procesamiento de sefiales
analégicas producto de
investigacién clentifica tales como fisica ionosfé-
rica, ‘sismologia, infrasonido, cintilaciones, ocea-
Qografia, etc. El sistema disefiado podria ade.
cuarse para el acoplamiento de otros sistemas de
conversién analdgica a otras computac*ras invo-
lucradas en proyectos de investigacién' cientifica,

I —INTRODUCCION.—

Para el mejor estudio de diferentes procesos
chas veces es necesario que uno o varios pari-
tros que definen a] pProceso sean transduci-

a sefiales adecuadas - para su procesamiento
computadora.

transductores generan un voltaje que va-
proporcionalmente a las variaciones del pro-
) en medicién. Esta sefial es necesario mues-
rla y digitalizarla. El presente trabajo des-
e la implementacién de un sistema para el
‘esamiento simultineo de hasta 8 sefiales
dgicas a un rango de hasta 500 mil muestras
segundo, -
Este sistema se ha implementado en el Radio
wvatorio de Jicamarca. En este Observato-

rio se efectia 6principalmente‘ investigacién cien-
tifica de la ionésfera ¥ la magnetéstera hasta una
distancia de al'rededor de 10,000 Km. (Fig. 1) ..

equipo digital de procesamiento de datog e{ X-
te equipo digital controla. completamente
la operacién del transmisor y receptor del -radar,
lleva a cabo anélisis de correlacién sobre ‘la se.
fial recibida en tiempo real, usa estas funciones
de correlacién para deducir las caracteristicas io-
nosféricas que selc)ies?;)n estudiar y luego las gra-
ficas en Linea o s
~ Los r uerigni;ntos de procesamiento de da-
‘tos en clf&oervatorio han crecida considerable-
mente y han sobrepasado-ia eapacida d del pre-
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diferentes proyectos de -
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sente equipo digital. Practicamente sélo una dé-
¢ima parte de los datos producidos por el radar
son procesados. Agregado a eslo ests el hecho de
que en ciertos experimentos se requiere una ope-
racion continua del sistema y al mismo tiempo se
le necesita para modificar y edificar programas

para nuevas observaciones. Esto no puede ha.
terse con el sistema de computacion actual, Ppor
tanto, experimentos Ya establecidos que necesi-
tan una larga serie de observaciones sin interrup-
c;ér.: entran en conflicto con el desarrolio de prg-
cedimientos para nuevos experimentos.,

IL-NUEvVO SISTEMA DE COMPUTACION DE

JICAMARCA.

Pfu‘a proporcionar una mayor capacidad de
experimentacion a Jicamarca el Instituto Geofi-
sico ha adquirido recientemente una nueva com-
putadora Datacraft base a esta com-

nuevo sistema de

lo menos 10 veces mayor a la del actual y que
va a permitir un control continuo del radar en
paralelo con el desarrollo de programas para nue-
vos experimentos, En la figura 2 se muestra e}
proyecto del nuevo sistema de computacion de
Jicarnarca. En este huevo sistema el transmisor
y receptores del radar van a ser gobernados por
el llamado controlador del radar. Este sistema di-
gital va a consistir en una memoria circulante,
programable desde la computadora y que a va de-
terminar el momento de envio de pulsos al es-
pacio, gl ancho de los mismos, la repeticién, la
supresion, el muestreo de las senales recibidas,
ganancia de los receptores, etc. Puesto que su

HL--DESCRIPCION DEL INTERFASE Y

TROLADOR.—

En la figura 3 se muestra un diagrama de
binque de este sistema. :

Las sefales analdgicas, hasta un méximo de
ocho, son conectados a modulos de muestreo y re-
tencion (sample/Hold). Estos médulos mues-
trean el valor del voltaje a su entrada y lo man-
tienen a un pulso de control proveniente del
controlador.

Las salidas de estos médulos son conectados
al multiplexer el que selecciona una de estas se-
nales y la entrega al conversoranalégico digital
(ADC). Este a su vez convierte el voltaje de en-
trada a un ndmero binario de 8 bits e indica al
controlador el momento en que la conversién ha
terminado. El controlador avisa a la computa-
dora la existencia de un dato en la entrada, la
computadora toma este valor y envia una sefial
de recepcién al sistema. Esta sefial sirve para
generar una orden al multiplexer indicéndole la
seleccién del siguiente canal. El interfase se ha
disefiado para ser usado en el mismo canal en
que estd conectado el lector de tarjetas debido
a que en el momento de construccién no se dis-
ponia de componentes necesarios para la cons-

“truccién de los circuitos guiadores ¥y receptores

de sefial de la computadora asi como de los co-

.una légica para efectuar

contenido serd cargado desde la computadora va
8 permitir un cambio rapido de forma de opera- -
~ion del radar a otro experimento, asi como una
«umpleta flexibilidad en cuanto a rangos de al-
tura de observaciones, cambios durante cualquier
hora del dia de acuerdo a condiciones de sefial
recibida, etc. El proceso estadistico de las sefia-
les recibidas lo efectuara el procesador de alta
velocidad que trabajara con palabras de § y 16
bits para efectuar multiplicaciones y acumulacio-
nes répidas. La digitalizacion de las sefiales ana-
légicas sera hecha con un multiplexer de 8 cana-
les y un’conversor analégico a digital de 2 MHz
de velocidad. Ademas a esto, tiene un proceso de
construccion un sistema de interfase de la compu-
tadora Datacraft con el antiguo sistema de com-
putacion. En el presente trabajo describimos el
sistema de interfase Y control disefiado y cons-
truido en Jicamarca para acoplar el sistema de
MUX-ADC a la nueva computadora.

CON-

nectores especiales para conectar el sistema ADC
como una unidad completamente independiente
en otro canal. Esto ha hecho necesario disefiar-
una conmutacion de
datos provenicntes del Lector de Tarjetas y del
ADC. El canal que se usa tiene la caracteristica
de permitir una transferencia automatica dg un
bloque de palabras de un dispositivo periférico
a la memoria sin interrumpir a la unidad central
de precosamiento (CPU) usando la técnica de
“robar” un ciclo de memoria del CPU. Por tanto
para transferir un bloque de palabras del ADC
bastard ordenar, con una instruccion, al sistema
de control de transferencia de bloque el numero
de palabras a transferirse y el lugar donde se le
debe depositar y éste tomara el trabajo y gene-
rara un nivel de interrupcién al terminar el trans-
ferir la ultima palabra.

El control de radar por ahora lo seguira ha-
ciendo el correlador digital {1} (una de las com-
putadoras del antiguo sistema de computacion),
asi como los pulsos de muestreo. Sin embargo el
inicio y detencién del transmisor y del muestreo
serd gobernado por la computadora. El correlador
indicara una operacién correcta al controlador a
través de un bit de status.
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El sistemna que se ha disefiade usando circui-
tos integrados de la familia TTL/74 Yy consta de
3 tarjetas. La primera Y segunda tarjeta contie-
nen el control y la tercera la conmutacién de los
datos.

En la tarjeta uno (Fig. 4) el pulso de nmuces-
treo del correlador pone en uno al Flip-flop (FFI)
del circuito integrado 1 (CI-1). KEste a su vez
arranca un oscilador conformado por los CI2 Y
CI3. Este oscilador va a generar 1, 2 6 4 pulsos
de muestreo por cada pulso recibido del corre-
lador, el numero se selecciona con un switch de
3 posiciones. Los FF's de CII y CI4 forman un
contador el que al llegar a la cuenta puesta en el
switch genera un pulso de puesta a cero al FFI.

La salida de CI2 constituye el pulso de muestreo
y retencion (sample/Hold) que es amplificado en
el inversor CC17 y enviado a los 8 médulos Sam-
ple/Hold.

Este pulso también sirve para generar una
senal incial a la computadora Y para poner en uno
al FF2 de CI4 el que va a activar el CI6. El CJ6
es un one-shot que a va generar pulsos de avance
al multiplexer (MUX) cada vez que la computa-
dora indique la recepcién de un dato a través de
la sefial DATU. Este one-shot estara activado por
el FF2 del C14 hasta que el MUX llegue a su
cuenta méaxima y cuando se presente el proximo
DATU, ponga en cero al FF2. ooy

En la tarjeta 2 (Fig. 5) se usa el FF2 para
decidir de cual equipo (ADC o lector de tarjetas)
va a enviarse a la computadora la seial DAVFU
(Dato disponible a la entrada) y proporcionar a
la tarjeta 3 a través del pin 21 la senal de con-
trol necesaria para la conmutacién de datos. EI

IV.—DISENO EN DETALLE.—

Fl“_l de CI12 almacena el pulso angosto de ADC
que indica fin de conversién (data ready) y man-
tiene el valor de uno hasta que es puesto a cery
por la seftal DATU que viene de la computadora.
La puesta a uno o cero de! FF2 se selecciona des.
de la computadora a través del bit 6 de la palabra
de comando. Esta seleccién también se puede ha.
cer desde una llave montada en el panel que con-
tiene el MUX. el inicio y detencion del trans.
mision es gober?ado por el FF1 del CI32 el quc
almacena el bit'de la palabra de comando de la
computadora. La salida de este FF es convertida
8 niveles de 0 y —12 voltios ¥y enviada al corre.
lador digital.

El inicio y detencién del muestreo os con-
trolado por el FF2 del CI32 que almacena el hit

&de la palabra de comando de la computadora. E;

FF1 del CI34 recibe el bit de status del correia-
dor y su salida constituye el status bit 7 que va
a la computadora cuando esta desee sensar ¢!
estado del correlador.

En la tarjeta 3 (Fig. 6a, 6b) se efectia Ia
conmutacion de datos. La sefial de control pro-
veniente de la tarjeta 2 sirve para conectar 3
bit i(i=0, 7) de salida, (que va a la computadora)
el bit i del ADC o ¢l bit i del lector de tarjetas,
la computacién se hace usando NAND gates.
Para los bits 8, 9, 10, 11 la seleccién se hace
entre el bit 7 del ADC (signo) y los bits 8,9 1
y 11 (signo) del ADC. Esto es porque para los
numeros negativos expresados en complemento de
2 el signo debe extenderse desde el bit 7 al 23.
Los bits 12 a 23, cuando la senal indique la selec.
cion del lector de tarjetas, seran igual a cero pues-
to que el bit 7 esta conectado en AND con este
control., '

V.—CONCLUSIONES.—

E] sistema digital disefiado permite a la com-
putadora DC6024/3 controlar a un sistema de mul-
tiplexer ADC para procesar hasta 8 sefales ana-
légicas simultaneamente.

El rango de transferencia de informacion
puede llegar hasta 500 mil muestras por segundo.
Cuando se aplique el proceso de sefales de radar
se puede lograr una resolucién en altura de hasta
1.25 Km.

El uso de circuitreria integrada otorga al pre-

?%nts,sistema un bajo costo y una alta confiabi-
ldad.

Con este nuevo sistema la computadora de
Jicamarca tiene la capacidad de procesar sefia-
les jonosféricas producidas por el radar asi como
sefiales analégicas provenientes de otros experi-
mentos como sismologia, infrasonido, oceanogra-
fia, etc.

El sistema disefiado puede adecuarse para
acoplar otros sistemas ADC a otras computadoras
brindando una gran herramienta para el analisis
y la investigacion a la comunidad cientifica ¥ tec
nolégica.

APENDICE

~ En el apéndice incluimos muestras fotogra-
ticas de lo siguiente:
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Fig. 7.—Vista de los equipos Multiplex (sy.
perior) y ADC (inferior) que se han acoplado ;
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