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INTRODUCCION. 

SECCIDN 1 

INTRODUCCION. 

1 El presente trabajo describe el diseño y construcción del prototipo de 
una estación concentradora para la red pluviómetrica del Departamento del 
Distrito Federal, que se desarrolló por el Instituto de Ingenieria de la 

I
U.N.A.M. para la Dirección General de Obras y Construcción Hidráulica del 
D. D.F .. 

1 El trabajo consta de 
continuación se d~ una breve 
apéndices. 

1 

8 secciones (o capitules> y 4 
descripción de las »iguientes 

apéndices. 
secciones 

En la sección 2 se 

1 
proyecto del Instituto 
pluviométrica. 

proporcionan los antecedentes que originaron 
de Ingenieria de la cr~ación de una 

A 
y 

el 
red 

1 En la sección 3 se presenta la descripción general de la red que se 
dise~ó. Se discuten las ventajas y desventajas del dise~o y se describe la 
operación general y las funciones de cada uno de los elementos de la red. 

I Es en esta sección donde ECO <Estación COncentradora para la red 
pluviométrica del D.D.F.> se introduce, mencionando cuales son sus 
objetivos y funciones. 

1 La descripción general de ECO es proporcionada en la 

l
analizan en una forma general los componentes del Hardware y 
describe fisicamente a la estación concentradora. 

sección 4. Se 
Software y se 

1 El Software del sistema se explica en la sección 5. Cada 
analiza a la vez que se proporcionasµ diagrama de flu30. 
finaliza con una descripción de las caracterfsticas del manejo 

lvariables dentro del programa. 

rutina se 
La sección 
de tablas y 

En la sección 6 se profundiza en el Hardware. Se desglosa el 

l ~uncionamiento de los circuitos, tanto a nivel individual como de conjunto 
y •e explican los criterios de selección y pasos de dise~o. Finalmente, se 
incluyen diagramas electrónicos~ de disposición de componentes y lista de 

lmaterial para cada módulo. 

1 ln-1 
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1 
1 La secuencia de las actividades y prueba& que se realizaron en los 

diferentes componentes de la estación concentradora para verificar su 
correcto funcionamiento son explicados en la sección 7. 

1 
La sección 8 esta dedicada a las conclusiones que se derivan de este 

1 
trabajo y la forma en que puede ser mejorado. Es de esperarse que basandose 
en esta sección, futuros proyectos similares puedan resolver fácilmente 
algunos de los problemas que se presentaron al diseñar ECO. 

1 En el apéndice A se hace una recopilación de los dispositivos 
utilizados para la protección contra sobrevoltajes, incluyendo a los 

1 varistores. De estos ~ltimos se proporciona una descripción detallada que 
incluye: teoria de operación, propiedades f isicas y parámetros asociados. 

1 El listado autodocumentado del software de ECO se encuentra en el 
apéndice B. Este listado contempla direcciones~ etiquetas, nemónicos y 
comentarios para cada instrucción, asi como una peque~a descripción para 1 cada rutina que forma parte del programa. 

1 El apéndice C está dedicado a describir la forma en que ECO debe de 
instalarse y los procedimientos para realizar pruebas. Este apéndice está 
orientado para el personal de mantenimiento, por lo que es un extracto de 

1 
la información de tipo operativo que se incluye en la sección 6. 

Por último en el apéndice D se proporciona una lista de las figuras 1 que se incluyen en este trabajo. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
l. 
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Antecedan tes. 

SECCION 2 

Antecedentes. 

1 Desde la fundación de Tenochtitlan en el afio de 1325 por la tribu de 
los meKicas~ el agua ha sido un problema para la ciudad de México. En esos 
tiempos la capital azteca fue levantada en una isla del lago de TeKcoco. 

I
Para poder construir un luqar para vivir y cultivar fue necesario secar 
parte del lago, y en otros casos hubo que utilizar tierras flotantes que 
fueron sujetadas mediante la siembra de árboles con raices profundas. A -

1
este tipo de tierras flotantes se les dió el nombre de Chinampas. AL'm ahora 
en pleno siglo XX podemos encontrar chinampas en las delegaciones de 
Xochimilco y Tlahuac. A partir del siglo XVI, durante la colonia, se 
inician las obras de desagüe del lago, por lo que actualmente el Distrito 

I Federal y su área metropolitana se asientan en la parte de la cuenca de 
México que hace siglos constitufa el lecho del lago. La inestabilidad del 
suelo, provocada por este hecho, ha trafdo cómo consecuencia un progresivo 

lhundimiento de las construcciones. 

El drenaje también se ha visto afectado por este hundimiento, de tal 

l forma que hasta hace poco se tenia que bombear el agua del drenaje para que 
ésta pudiera salir del valle. Para evit~r este bombeo innecesario se pensó 
en la construcción del drenaje profundo de la ciudad, obra que no ha sido 

l terminada en su totalidad. Por otra parte, en 1985 el área metropolitana. 
está formada por 18 millones de habitantes~ lo que constituye cerca del 23X 
de la población total de la República Mexicana. Las grandes concentraciones 

l
de personas provocan que los servicios públicos sean problemáticos. En la 
ciudad de México, los servicios relacionados con el agua no son la 
excepción a la regla, el abasto de agua potable para la población, asl como 

l 
la el iminaci6n de las aguas negras y de lluvia constituyen un grave 
problema. 

1 Al sur de la Rep~blica se presentan pr~cipitaciones que varian entre 1 
y 2.5 metros anuales; en el centro, incluy~ndo la meseta del Anahuac Ca la 
cual pertenece el área metropolitana>~ se tiene una precipitación anual de 

l
c:erca de 500 mm, lloviendo en promedio sólo 60 dias a lo largo del ar.o. 
principalmente entre mayo y octubreJ al norte la cantidad de lluvia es aún 
menor~ con una precipitación que no alcanza los 400 mm anuales.C1J 

I _________ _ 

11. Información obtenida de la Enciclopedia Salvat Diccionario~ 1976 Salvat 
Editores. 
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1 
1 Una precipitación pluvial de 500 mm anuales no constituye por si misma 

un problema, los problemas surgen debido a que el drenaje está saturado con 
la eliminación de aguas negras y se vuelve insuficiente cuando a la demanda 

l diaria se le agrega el desalojo del agua de lluvia. Como resultado de esto, 
cuando ocurre una lluvia de moderada o gran intenmidad, las inundaciones, a 
lo largo de la ciudad suceden con alarmante frecuencia. Hay leves 

1 
inundaciones en los pasos a desnivel de las vias rápidas, y aunque leves, 
son suficientes para desquiciar totalmente el fréqil equilibrio que guarda 
el tránsito de la ciudad; y también inundaciones mayores. como las que 
afectan a las colonias de escasos recursos, donde el nivel del aqua llega a 

1 alcanzar fácilmente un metro de altura. Las inun·daciones no sólo provocan 
perdidas materiales, casi siempre que hay una inundación, ésta no está 
formada sólo por agua de lluvia~ sino que contiene aguas negras que el 

l drenaje devuelve a través de las alcantarillas, provocando que el nivel del 
agua aumente. Esta óltima agraviante ocasiona problemas de salud muy 
graves~ con peligro de causar brotes epidémicos de enfermedades infecciosas 

1 
como es la tifoidea. 

Para evitar este tipo de situaciones que causan desgracias personale5 

I Y materiales, se necesita aumentar la capacidad de la red in~talada y la 
construcción de nuevos ramales para la red. Si se desea que estas nuevas 
obras sean realizadas en una ~arma precis~ y eficaz es menester tener 

l conocimiento sobre dónde y cóando se presenta la mayor cantidad de 
precipitación pluvial a lo largo del año. 

1 Por asta razón, la Dirección General de Obras y Con$trucción 
Hidráulica del Departamento del Distrito Federal que se encarga de la 
operación, mantenimiento y construcción del drenaje de la Ciudad de México, 

l solicitó al Instituto de Inaenieria de la Universidad Nacional Autónoma de 
México que dise~ara y construyera una red automatizada para la adquisición 
de datos pluviométricos. Por medio de esta red, una vez implantada, se l logrará: 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1. Proveer un medio para la obtención en tiempo real de la 
precipitación pluvial en el Distrito Federal y ~rea metropolitana. De 
esta manera~ se podrá planear la opera~ión de la red de drenaje en una 
forma sequra. económica. y con una· anticipación adecuada. En la figura 
2.1 se muestra la distribución inicial de los pluviómetros. 

2. Emplear la información recibida como un sistema de alerta continua 
por medio del cual se puedan tomar medidas preventivas y/o correctivas 
con una mayor anticipación, antes de que la capacidad de la red del 
drenaje sea sobrepasada. 
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1 

Estación Concentradora. 

3. La elaboración y calibración de modelo& que apoyen con una 
información precisa y oportuna los planes de ampliación y construcción 
de la red de drena.te pluvial. 

1 Dentro del dise~o elaborado por el Instituto de lngenieria se 
contempla el uso de estaciones concentradoras como un ~ubsistema de la red. 
El dise~o y elaboración de un prototipo de una estación concentradora 

lconstituyen el motivo de la presente tesis. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

;,r 

1 
1 
1 
1 
1 
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Estación Concentradora. 

SECCION 3 

Descripción general de la red. 

1 El dise~o lógico realizado por el Instituto 
implantación de la red pluviométrica del D. D. F. 
siguientes elementos• 

de Ingenieria para la 
contempla el uso de los 

1 
1. Puntos remotos. <PR> 

1 2. Estaciones Concentradoras. <ECO> 

1 3. Puesto Central de Registro. <PCR> 

1 Un esquema de la estructura de la red se muestra en la figura 3.1. De 
la figura se observa que en vez de que el puesto central sea el encargado 

l
de manejar a todos los puntos remotos~ el PCR se ayuda de estaciones 
concentradoras, de tal forma que se está utilizando un nivel de 
concentración <esto es que. las estaciones concentran la información~ y la 
información concentrada se manda al PCR periódicamente> las estaciones 

l concentradoras forman el primer nivel de concentración y pueden recibir 
información de un máximo de ocho puntos remotos. A su vez~ el puesto 
central maneja un máximo de ocho estaciones concentradoras, la~ cuales a 

l solicitud del puesto central de registro, mandan la información concentrada 
al mismo utilizando solo una linea. 

1 De esta forma el puesto central 
disco y la emisión de reportes de la 
hace una descripción de la forma en 1 funciona en el esquema de la red. 

se encarga del almacenamimento en 
actividad en la red. A continuación se 
que cada uno de estos componentes 

1 
1 
1 
1 

La red contará con un máximo de 64 
ellos se tendré un pluviómetro de 
un bulbo de mercurio. Este tipo de 
forma de cono por medio del cu~l se 

puntos remotos, en cada uno de 
tipo balancin Ctipping bucket> con 
pluviómetros tienen un c~pt•dor en 
obliga al agua de lluvia a caer en 
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el balancin, el cual cuando tiene 
un eje, cerrando momentáneamente 
aproximadamente 150 milisegundos) 
acumulada desde el último cierre es 

0.01 pulgadas de lluvia gira sobre 
su interruptor de mercurio <por 
cada vez que la precipitación 

de 0.254 mm <0.01 pulgada~>. 

Un diagrama esquemático de lo& pluviómetros se muestra_en la figura 
3.2. 

La información es de naturaleza digitalC2J desde su origen, pero 
aunque digital, no garantiza la validez de la información, debido al 
hecho de que el pluviómetro está en estado normalmente abierto. Una 
información digital presenta dos estados, el estado "1" y el "O". 
Siempre que el pluviómetro se encuentra en el estado "1" <circuito 
cerrado> se está detectando un pulso. El problema se presenta en el 
estado "0" o de reposo~ debido a que no hay forma de saber si la linea 
telefónica que une al pluviómetro con la estación concentradora está 
funcionando correctamente. La razón estriba en que no hay manera de 
distinguir entre cuando la linea está abierta porque se ha perdido el 
enlace, y cuando la linea está abierta debido a que el pluviómetro se 
encuentra en su estado normal <abierto>. Por lo tanto, la estación 
concentradora debe tener la capacidad de distinguir entre estos dos 
importantes estados. 

Para solucionar este problema 
la linea. proveyendo a la vez 
generados por los PR, se 
excluyentes para el dise~o de 

1. Puntos Remotos Pasivos. 

2. Puntos Remotos Activos. 

y poder verificar el funcionamiento de
1 

de un medío de detección de los pulsos 
pueden usar dos enfoques mutuamente 
los PR1 

3.1.1 Puntos Remotos pasivos. 

Si se usa este tipo de PR las estaciones concentradoras deben de 
tener un sistema de detección de pulsos basado en los cambios de 
impedancia en la linea telefónica, como se muestra en la figura 
3~3~ donde se observa que se presentan tres diferentes niveles de 
impedancia: 

Alta: Sucede cuando el enlace entre el PR y la 
estación concentradora se ha perdido Cla 
linea está abierta>. 

12. A lo laroo del trabajo se entenderá por digital un sinónimo de binario, 
aue es como se maneia principalmente en sistemas de este tipo. 

1 3-2 
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Mediana: Cuando el pluviómetro está funcionando 
normalmente se encuentra abierto, por lo que 
la impedancia de la linea es la impedancia de 
la resistencia terminal <2. 7 kohms>. 

Cuando el pluviómetro se ha 
que ha acumulado 0.254 mm 
conectan en paralelo la 
continuidad y un corto, asi 
la linea es baja. 

cerrado debido a 
de lluvia, se 

resistencia de 
la impedancia de 

3.1.1.1 Ventajas. 

Los PR no requieren mantenimiento periódico. 

No se requiere energia eléctrica en los PR, 
su operación no se ve afectada por fallas 
suministro de energia eléctrica. 

por lo que 
locales de 

3.1.1.2 Desventajas. 

La interfaz[3J entre la estación concentradora y el PR 
debe de transducir el cambio de impedancia a 
información digital, esto óltimo complica el disefio y 
construcción de la misma. 

Al ser la interfaz más "complicada el mantenimiento 
tiende a ser más dificil, elevando los costos iniciales 
y de operación del sistema. 

3.1.2 Puntos Remotos activos. 

Si se usa este tipo de PR, la detección de los pulsos es directa 
debido a que en luqar de tener tres niveles de impedancia, sólo 
se tienen dos: 

Alta: Este estado corresponde a un circuito abierto 
y sucede cuando el pluviómetro genera un 
pulso por haber acumulado 0.254 mm de lluvia. 

1
3. Se usa el término interfaz en vez del término interfase~ debido a que el 
circuito de acoplamiento es el que está entre la "cara" de los PR y la 
"cara" de ECO, y no es propiamente ur.a fase intermedia. 
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Este estado corresponde a un circuito 
cerrado. La mayor parte del tiempo el PR se 
encontrara ~n él, debido a que el relevador 
qus se usa <normalmente cerrado> sólo se abre 
cuando el pluviómetro genera un pulso. 

Estos dos niveles de impedancia se ajustan perfectamente a una 
información diqital donde los dos estados están plenamente 
identificados, y el estado de falla se presenta cuando se tiene 
una impedancia alta por un tiempo mayor a la duración de los 
pulsos <150 milisegundos>, presentando la ventaja adicional de 
poder tener un registro local de los eventos. Por medio de este 
registro local se obtienen las siguientes ventajas: 

Se permite confirmar la correcta operación de la red. 

Se provee de un 
sistema cuando 
mantenimiento. 

medio no automatizado 
presenta fallas o se 

que respalda al 
le está haciendo 

Usando una pila de 12 Volts que opera cada vez que el pluviómetro 
cierra el interruptor, los PR no ven afectada su operación por 
fallas locales de energia eléctrica y la vida ótil de la pila es 
grande; no asi si se utiliza una fuente, la cual, si bien no 
necesita ser cambiada más que en case de falla, está sujeta a 
cortes en el suministro de energía. Un esquema de este tipo de PR 
se encuentra en la figura 3.4 • 

3.1.2.1 Ventajas. 

Los PR pueden presentar un registro local~ aprovechando 
la pila con la que cuentan. 

La interfaz de la estación concentradora es mucho más 
sencilla. . 

3.1.2.2 Desventajas. 

Todos los puntos remotos necesitan de una pila de 12 
volts o una fuente equivalente <sujeta a fallas de 
~uministro de energia), ya sea que se quiera o no un 
registro local de eventos. 
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Se requiere de mantenimiento periódico. a la fuente o a 
la bateria, y en el caso de ésta. seriá necesario 
cambia~la frecuentemente. 

Esta configuración no permite detectar fallas en el 
relevador o en la bateria, pues éstas no se reflejan en 
la linea telefónica. Por tantop cuando un punto remoto 
deja de trasmitir es necesario acudir al sitio de 
ubicación del PR para diagnosticar la falla. 

Después de una evaluación de las dos alternativas se optó por 
usar puntos remotos activos, porque asi la• estaciones 
concentradoras se simplifican y presentan un mantenimiento más 
sencillo y aunque los PR necesitan mantenimiento, este no es muy 
complicado~ se proporciona un registro local de eventos que 
permite revisar el funcionamiento de la red, y aunque en un 
principio se pensó que el costo de la red se elevaria por el uso 
de este tipo de ?R, se concluyó.que el gasto es justificable y 
compensable por la reducción de los costos de mantenimiento y 
producción que se logran en las estaciones concentradoras. 

Las estaciones concentradoras, ECO, son las encargadas de manejar la 
información correspondiente de ocho pluvioómetros y de detectar la 
ocurrencia de fallas en las lineas telefónicas de enlace. 

Como ya.se mencionó anteriDrmente~ 

directa debido a la configuración 
discusión sobre Puntos Remotos>. 

la detección de los pulsos es 
utilizada para los PR. <Ver 

3.2.1 Funciones de ECO. 

Las funciones qu~ ECO debe realizar son: 

1 • 

2. 

La detección y preprocesamiento 
proveniente de un máximo de B PR. 

La trasmisión 
recolectada. 

periódica al PCR 

,·, i,'• 

de la información 

de la información 
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Estación Concentradora. 

3.2.2 Ob;etivos de ECO. 

Como objetivos de dise~o del ECO se plantearonr 

1. Proveer un medio para indicar su buen funcionamiento. 

2. Capacidad de autorecuperación después de una pérdida de 
control sobre el programa. 

3. Dar facilidades para realizar pruebas locales sobre el 
correcto funcionamiento de la estación. 

4. Dise~o electrónico sencillo para que el mantenimiento sea 
simple y económico. 

3.2.3 Comunicaciones de ECO. 

La comunicación de la información 
niveles <ver figura 2.1>. En el 
comunicación entre el PCR y ECO, y 
realiza entre ECO y los PR. 

Comunicación PCR-ECO: 

en la red se realiza en dos 
primer nivel se tiene la 

en el segundo nivel la que se 

La comunicación entre el PCR-ECO se realiza 
mediante lineas telefónicas dedicadas[4J. Se hace 
uso de modems[5l de la marca SISCOM <modelo 3/12, 
300 baud, full duplex[6J con 2 hilos, norma 
CCITT, modulación FSK, canal A para el PCR y 
canal B para cada ECO>. El modem del PCR se 
conecta selectivamente a cualquiera de los S 
modems de los ECO utilizando un selector de 
lineas telefónicas, controlado por la computadora 
del PCR. 

14. Se les llama dedicadas a las lineas que comunican a dos puntos 
exclusivamente, a diferencia de las conmutadas las cuales pueden conectar a 

lvarios puntos entre si. 

5. Se le llama HODEH al dispositivo electrónico que MOdula y DEModula una 
comunicación digital. 

16. Se puede enviar y recibir simultáneamente 

1 
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Comunicación ECO-PR1 
En este caso la comunicación entre cada ECO y sus 
sensores se realiza usando linea telefónica 
privada, detectando los pulsos cuando se detecta 
que la linea se encuentra en circuito abierto. 

ECO está dise~ado utilizando como base el microcontrolador PATS~ 
desarrollado por el Instituto de Ingenieria de la UNAM. 

La descripción del prototipo de la estación concentradora, asi como 
sus detalles de diseño de Soporte Lógico <Software> y Soporte Fisico 
<Hardware> se presentan a mayor detalle en las siguientes secciones. 

El PCR es el encargado de la supervisión de la red y sus funciones 
principales son= 

1. Permitir la operación de la red tñdependientemente 
pluviómetros instalados, con ob3eto de Que la red 
con pocos pluviómetros, o bien que se pueda 
suprimir estaciones concentradoras en cualquier 
necesidad de suspender la operación de la red. 

del número de 
pueda operar 
incorporar o 
momento, sin 

2. Detectar y reportar fallas utilizando avisos audiovisuales para 
alertar al operador de la red de forma que se tomen las medidas 
correctivas pertinentes. 

3. Producir informes sencillos de los datos recolectados en forma 
periódica. 

4. Proporcionar un sistema que opere en tiempo real. 

5. Formar un sistema de archivos. en disco flexible para uso 
posterior. 

El PCR tiene capacidad para manejar hasta 
cuales a su vez pueden manejar hasta 8 
capacidad total de 64 PR. 

ocho 
PR, 

concentradores 
proporcionando 

los 
una 

La información reunida en c~da estación concentradora ~e envía al PCR 
a solicitud de éste, mediante el uso de lineas telefónicas dedicadas. 
usando modems. Para obtener la información recolectada por las 
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estaciones concentradoras se utiliza un prn~edimiento de 
interrogación: cada concentrador envia como respuesta una secuencia de 
17 caracteres en código ASCII. Esta caden~ contiene 8 parejas de 
caracteres y un caracter que indica el fin de la trasmisión. Cada 
pareja identifica a un pluviómetro enviándose un caracter indicador 
del estado operacional <STATUS> en el primer elemento de la pareja, y 
el n~mero de pulsos acumulados <eventos> en el 6egundo elemento. Si 
algún concentrador no responde a la interrogación en un lapso a lo más 
de un minuto~ o si la cadena que recibe el puesto central tiene un 
número menor o mayor de 17 caracteres, entonces el PCR genera un aviso 
de falla de esa estación concentradora. 

Los datos recibidos por el PCR son desplegados en la pantalla para 
ayudar al diagnostico de fallas en caso de que hallan ocurrido. El 
puesto central también.se encarga de convertir la lectura recibida en 
una medición de la precipitación pluvial <en milimetros>. 

'•,-.-.-·. 

3.3.1 Tareas del PCR. 

Como ya se menciono una de las funciones principales de ECO es 
quardar en disco flexible la información colectada para que ésta 
sea usada posteriormente. Cada minuto obtiene de las estaciones 
concentradoras el número de pulsos acumulados para cada sensor, 
por limitaciones de almacenamiento.no guarda cada uno de estos 
estados~ sino que suma en contadores temporales la información. 
De esta forma el número de eventos se va acumulando en variables 
que contienen la suma de eventos por a~o, por mes, por semana, 
por dia, por hora, por cada 15 minutos y por cada 5 minutos de 
cada sensor. Para poder llevar el control preciso del tiempo y 
poder realizar esta acumulación, el sistema de computo del PCR 
incluye una tarjeta reloj calendario. La forma en que se acumulan 
los eventos para cada sensor es la siguiente: 

Cada minuto se hace una interrogación a todas las estaciones 
concentradoras que estan dadas de alta. La información que 
se obtiene de las estaciones es verificada para desechar los 
errores y es sumada a los acumuladores de 5 minutos. 

Cada 5 minutos los totales acumulados en cada sensor en el 
lapso de 5 minutos son pasados a un acumulador de periodos 
de 15 minutos~ iniciando un puevo periodo de acumulación de 
5 minutos. 

Cada 15 minutos ~e realiza una tarea parecida a la anterior. 
se acumula en periodos de 1 hora los totales de 15 minutos 
iniciando un nuevo periodo de 15 minutos. 

Cada hora se acumula en los totales del d!a el acumulado de 
la hora anterior~ iniciando un nuevo periodo de una hora. 
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Cada dfa se acumula en totales de una semana y se inicia la 
acumulación de un nuevo dia. 

Cada ... ana se pasan los totales de la semana 
acumulador anual, iniciando l~ acumulación 

·•emana. 

pasada 
de la 

. a un 
nueva 

CAda ... se reflejan los totales del mes en el acumulado 
"anual, iniciando la· acumulación para un nuevo mes. 

Cada affa se pasan los totales acumulados por cada sensor en 
el lapso del ar.o anterior a un acumulador que se encarga de 
total izar la inforn1aciOn desde que se inició i·a operación de 
la red y se inicia un nuevo periodo de un a~o. 

Las transferencias de los totales acumulados de un periodo dado 
al siguiente se realizan al inicio del periodo dado. Sólo en caso 
de que algún total acumulado sea diferente de cero, que indica 
que hubo actividad, -se genera un i·riforme impreso. Lo anterior es 
válido para cada uno de los periodos mencionados anteriormente. 

3.3.2 Equipo del PCR. 

El desarollo del PCR se realiza 
microcomputador APPLE II-PLUS con 48 
dinámica, además utiliza: 

Una impresora. 

util. izando 
Kbytes .de 

como base un 
·memoria RAM[7l 

Tarjeta de lenguajes que proporciona 16 Kbytes de RAM 
dinámica. 

Tarjeta Reloj/Calendario. 

Un monitor. 

Sistema de Alimentación Ininterrumpible. 

Random Access Memory, memoria de lectura/escritura de acceso aleatorio. 

.,··.·_':. ,. -.- ; 
<: .... 
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Un modem. 

Dos unidades para disco& de ~ 1/4". 

Un selector de lineas telefónicas. 

En la fioura 3.5 se muestra en forma esquemática el PCR y sus 
funciones. 

Al haberse escogido para la construcción de la red, un disehc que 
utiliza un nivel de concentración, se tienen tres ventajas: 

1. Al recibir el PCR la información-preprocesada, tiene mé6 tiempo 
para realizar otras tareas • 

2. Se logra una reducción significativa de la longitud total de las 
linea$ telefónicas, ya que cada estaciOn concentradora maneja a 
ocho PR que estan cercanos a ella, pero no necesariamente cerca 
del puesto central. 

3. El PCR es más sencillo en su diseho, reduciendo la probabilidad 
de fallas del PCR. Las fallas en alguna o algunas de las 
estaciones concentradoras no afectan el funcionamiento de la 
red. 

:s-10 
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SECCION 4 

Descripción Qeneral de ECO. 

1 El dise~o de ECO involucró el desarrollo del soporte lógico 
<Software>, asi como del soporte electrónico <Hardware>. El Software 
utiliza el lenguaje ensamblador de ZBO puesto qua el microcontrolador PAT85 

l utiliza este microprocesador. En el Hardware &e utilizan circuitos de la 
familia TTLCSJ y/o circuitos compatibles con esta familia. 

1 A lo largo de esta sección se presentan las generalidades de ECO. esto 
incluye: 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1. Descripción general del Hardware. 

2. Justificación para el uso del PAT85 para desarrollar ~ ECO. 

3. Descripción general del Software. 

4. Descripción de la comunicación entre el PCR y ECO. 

Descripción general de ECO. 

6. Lista de componentes que constituyen a ECO. 

1----------
8. Transistor-Transistor Logic. Lógica de Transistor Tran$i&tor, es la 

l
familia lógica más popularmente empleada debido a que tiene buena inmunidad 
al ruido, tiempo de retraso de propagación peque~o y más funciones 
implementadas. 

1 4-i 
,•:: ·, . •, .· :'· 



;·, ·:·.' .. 

Descripción general de ECO. 1 E.ca, 
E~tación Concentrador•. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

En la figura 4.1 ae muestra el diagrama a bloques de ECO, de la figura 
se observan cinco bloques: 

1. Módulo de Diagnóstico. 

2. Módulo de Acoplamiento. 

3. Modem. 

4. Fuente de Alimentación. 

3. Subsi5tema PAT85.C9J 

4.1.1 Módulo de Diagnóstico. 

Este módulo es el encargado de desplegar el estado de ECO. Cuenta 
con un despliegue de dos digitos, en el digito de la derecha se 
muestra el canal que ha recibido el óltimo pulso y en el de la 
izquierda se despliega la cuenta de pulsos acumulados por ese 
canal. Cuando ECO empieza a operar siempre se despliega el canal 
uno y su cuenta acumulada, sin importar si este canal ha recibido 
un pulso o no. 

El módulo cuenta también con nueve "leds"[10l, ocho roJOS y uno 
naranja. Los "leds" rojos son indicadores locales de falla en los 
~anales <el canal 8 es desplegado en el Hled" de la extrema 
izquierda y el canal 1 en el de la extrema derecha>, y el "led" 
naranja es el "led" indicador de funcionamiento que parpadea 
continuamente, indicando un estado operativo normal. 

1----- -----
1

9. A lo largo de esta sección se har~ referencia al subsistema PAT85 en vez 
de al sistema PAT85 debido a que este ha pasado a formar parte de ECO y ha 
perdido su caracter de sistema autónomo. 

110. Led es la abreviatura para.Ligth Emitter Diode <diodo emisor de luz>, 
· usado en circuitos digitales como un despli~gue binario. 
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Recibe ademas, 1 as 24 l·ineas de Entrada/Sal ida del e ircui to . 
PPIClll, pero sólo usa las 16 lineas correspondientes a los 
puertos e y e que estan programados por ECO para man&jéu- los 
"leds" y los despliegues. 

4.1.2 Módulo de Acoplamiento. 

Est~ módulo se encarga de recibir las 16 lineas telefónicas que 
conectan los PR con ECO (2 hilos para cada canal> y adapta los 
pulsos generados por los PR a niveles TTL para que sean 
compatibles al subsistema PAT85 utilizando el puerto A del PPI. 

Ademas de la conversión de niveles, por medio de este módulo se 
provee protección al subsistema PAT85 y a los otros componentes 
de ECO contra sobrevoltajes transitorios provenientes de las 
lineas telefónicas. Para ello se cuenta con varistores de alta 
capacidad de disipación que se encargan de absorber los 
sobrevoltajes. La adaptación de voltajes se realiza con 
fotoacopladores, los que ajustan los voltajes, y desacoplan la 
tierra del subsistema PAT85 y la tierra de los mismos. Asi, los 
efectos contrarios que provocan las descargas eléctricas 
reflejadas en las lineas de los canales son minimas. Una 
discusión más a fondo sobre estos conceptos se encuentra en el 
apartado dedicado a este módulo en·la sección del Hardware. 

4. 1. 3 Modem. 

El modem es marca SISCOM, modelo 3/12, y se encarga de recibir 
las señales generadas por el serializador USARTC12J las modula en 
FSKr13J y las manda al PCR por medio de linea telefónica de 300 
baud con formato asincrono, bajo régimen de operación full duplex 
con dos hilos. 

Asimismo, por medio del modem los comandos que el PCR envia a ECO 
son demodulados y colocados en el registro de recepción del 
USART. 

El modem del ECO debe ser programado para que opere utilizando el 
canal B, y del PCR para que opere como canal A. La secuencia de 
pasos a seguir para llevar a cabo esta operación se describe a a 
detalle en la sección dedicada al Hardware. 

l11. Programmable Peripheral Interface, Interfaz periférica 
Circuito con puertos paralelos programables. 

programable. 

l 12. Universal Sync:hronous-Asynchronow; Recei ver-Trasmi tter, 
Receptor-trasmisor sincrono-asincrono universal. Serializador para 
comunicaciones de datos en formato sincrono o asincrono. 

113. Frequency Shift Key, modulación digital en Frecuencia 
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4.1.4 Fuente de alimentación. 

La alimentación de ECO es de 127 volts. Para obtenerlos, se puede 
utilizar una fuente ininterrupible, o la alimentación normal de 
la compañia de luz. La fuente ininterrumpible cuenta con una 
bateria con una capacidad de 40 Ampere/hora, lo que significa que 
se tiene un respaldo de 120 minutos a carga máxima en caso de 
falla de la corriente. El diseño de la fuente ininterrumpible.fue 
realizado con anterioridad a este trabajo por el Instituto de 
Ingenieri~, por lo que se remite al lector interesado al reporte 
que al respecto se elaboró. 

La decisión sobre cual de las dos opciones para alimentar ECO se 
usara depende del D.D.F., y no forma parte del proyecto. 

4.1.5 Subsistema PATB5. 

El microcontrolador PAT85 es una microcomputadora programable en 
una sola tarjeta, orientada a diversas aplicaciones que incluyen 
el control de procesos, sistemas de adquisición de datos, 
instrumentación, comunicaciones y robótica. 

El subsistema PAT85 presenta entre otras caracteristicas: 

Usa un procesador zso. 

Tiene un restablecedor <reset> automático. 

Cuenta con un circuito de vigilancia <Watch Dog>. 

Tiene un puerto serie que cumple con la norma RS-232-C. 

Cuenta con 24 lineas de entrada/salida programables. 

Su capacidad es de e Kbytes de EPROMC14J y 4 Kbytes de RAM. 

PAT85 permite dos posibilidades para el soporte de programación; 

1 14. Erasable Programmable Read Only Memory, Memoria de Sólo Lectura 
Programable y Borrable. 
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1. Un progranHil supervisor en 2K EPROM con capacidad·. pAr.a. 
·manejo· .de .aemor ia, .. ,~•gi11tros y .p.uer.t.as, e,;ecuc: ión de 
programas e inserción de puntos de ruptura <break points>., 

2. Un progr,~ma intérprete BASIC en 4K EPROM,, orientado a 
. apl icacione• de control de procesoso. 

El desarrollo del Software de ECO 
soporte, ya que se requiere un control 
tiempo de ejecución del programa, lo 
lograr utilizando un intérprete BASIC. 
utilizado, el tiempo de ejecución del 
considerablemente, ya que se utilizaba 

empleó el primer tipo de 
muy estricto sobre el 

que resulta dificil de 
Por otra parte, de haberlo 
programa hubiera aumentado 
un interprete. 

La descripción detallada de los Módulos de Acoplamiento y Diagnóstico 
y del subsistema PAT85 se encuentran en el capitulo dedicado al 
Hardware. 

Se utiliza la microcomputadora programabls PAT85 por las varias 
ventajas que presenta: 

4.2.1 Ventajas. 

Sencillez de diseRo, ya que sólo utiliza 16 circuitos 
integrados. 

El sistema es pequeRo~ y ocupa una sola tarjeta (dos, si se 
considera la tarjeta de la fuente de alimentación al PATB5>. 

" Todos los circuitos integrados son asequibles en México. Lo 
que no podria ser con una d~ las nuevas microcomputadoras en 
un solo chip. 

El microcontrolador PAT85 presenta caracteristicas de dise~o 
que lo hacen muy ótil para la estación concentradora: 

* Su circuito $eriali2ador USART por medio del cual se 
permite la comunicación con una terminal en la etapa de 
diseRo y que posteriormente puede ser usado para la 
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comunicación con el PCR, evitando tener que dis&~ar y 
alambrar un módulo dedicado a e$ta función. 

* Por medio de las 24 lineas de Entrada/Salida que provee 
el circuito PPI se pueden satisfacer las necesidades de 
la estación concentradora. Esto significa que no es 
necesario agregar més puertos al sistema, con el 
consiguiente ahorro de dise~o y de costo. 

* Su circuito de vigilancia permite que si el programa se. 
vi.era afectado -por alguna casusa, .s¡e genere una se~al 
restablecedora a la estación concentradora. 

Se cuenta con un sist.ema operativo que hace más sencillo el 
·desarrollo y pruebas del Software. 

Es un sistema 
Ingen ieria, 1 o 
ECO. 

ampliamente probado en 
que proporciona una mayor 

el Instituto de 
confiabilidad a 

Uno de las metas del dise~o de ECO era que el Hardware fuera sencillo, 
por tanto el Software deberia ser el encargado de realizar la mayoría 
de las operaciones. ECO deberfa de ser capaz de atender varias tareas 
en tiempo real. Para lograrlo, ECO se programó con el concepto básico 
de la multiprogramación2 "Cada tarea es atendida en 'rebanadas de 
tiempo' muy pequef'ias por el procesador." Asl, todas las tareas son 
realizadas en una forma virtualmente simultánea. 

La base de tiempo para la medida de duración de ciertos eventos 
<pulsos, frecuencia de operación del foco indicador> la proporciona el 
programa. Esto es posible debido a que ·el programa está diseñado para 
que, independientemente de l~s operaciones que realice, su tiempo de 
ejecución siempre sea constante. Las tareas son siempre las mismas~ 
por lo que el mismo programa es ejecutado permanentemente mientras no 
suceda una falla en el subsistema PAT85 y no falte el suministro de 
energia eléctrica. Después de una falla de cualquier tipo, se 
continuará l~ ejecución del programa en una forma automática desde su 
inicio. 
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Siendo el Software el enc~rgado de la base de tiempo, se elimina la 
nece&idad de usar temporizadores o contadores externos que tendrian 
que ser atendidos utilizando un esquema de interrupciones o por medio 
de "polling"[15l. Asimismo, debido a que el Software es 
suficientemente rápido, no es necesario emplear un esquema de 
interrupciones para la detección de los pulsos. Todo esto hace que el 
Hardware se reduzca al m1nimo en ECO y que el flujo de control del 
proorama sea totalmente lineal, redundando finalmente en sencillez y 
facilidad de mantenimiento de ambos. 

4.3.1 Tareas del Software. 

El Software de ECO debe real izar las siguientes tareas• 

1. Vigilar en tiempo real el estado de ocho PR, de·acuerdo a 
las siguientes consideraciones: 

Nivel 
Lógico 
====== 

1 

1 

o 

Duración 
====;=========== 

100 < t < 250 ms 

t >= 250 ms 

Significado 
=========~====== 

Pulso Trasmitido 

Linea en Falla 

Linea no activa, 
estado OK. 

2. Vigilar la petición por el PCR de que se realize la 
transmisión de la información concentrada. 

3. Realizar la transmisión de la información concentrada al 
PCR cuando éste as! lo ~olicite. 

4. Mantener actualizado el estado de la$ lineas, tanto en las 
tablas internas como en los "leds" indicadores de falla del 
Módulo de Diagnóstico. . · 

5. ··Act·ivar y llevar el control ·$Clbre el -circuito de vigilancia 
para que éste a su vez vigi l·e que el · programa se siga 

115. En este tipo de esquema, el procesador muestrea continuamente el estado 
de los dispositivos para saber ssi requieren su atención • 
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ejecutando continu~mente, y en caso contrario provoque un 
restablecimiento del sistem~. 

6. Llevar el control y real izar el despliegue del "led" 
indicador de funcionamiento. Este "led" debe de parpadear a 
una frecuencia de 1.5 Hertz de tal forma que sea visible. 

7 •. Desplegar por medio del Módulo de Diagnóstico el nómero del 
ültimo canal que ha recibido un pulso, y la cuenta de 
eventos acumulados de ese canal. 

4.3.2 Estructura del Software. 

El Software de ECO se encuentra programado en una memoria EPROM 
2716 ocupando las localidades OOOH a la 36FH. Para realizar las 
~areas mencionadas en el punto anterior, se cuenta con las 
siguientes subrutinas <las mostradas aqui no son todas las 
rutinas que conforman al programa>: 

Checalineas 

Leepcr 

Trasmit 

Actualizaleds 

Focoydog 

Sacac:uenta 

Encargada de verificar, de acuerdo a la tabla de 
tiempos anteriormente dada, el estado de las 
lineas y seg~n éste~ hay que actualizar los 
contadores de eventos y el estado interno de las 
lineas. 

Encargada de vigilar la petición de transmisión 
por el PCR. 

Es la rutina que realiza la transmisión de la 
información cuando el PCR asi lo haya indicado. 

Es la rutina que mantiene actualizado el estado 
de los "leds" indicadores de falla. 

Activa y lleva el control 
vigilancia. Controla el 
indicador de funclonamiento. 

sobre el circuito de 
estado del "led" 

Rutina que despliega el número del ~ltimo canal 
que ha recibido un pulso y su cuenta. También 
despliega el "led" indicador de funcionamiento. 

En la figura 4.2 se muestra el diagrama de flujo general del 
Software de ECO. 
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En la sección dedicada al Software se encuentran una 
más detallada del Software de ECO, y los diagramas 
cada rutina. 

descripción 
de flujo de 

Como ya se.ha dicho anteriormente, la comunicación entre el PCR y ECO 
se realiza a través de un modem y una linea telefónica •. La 
comunicación con el PCR se puede dividir en dos etapas: 

1. Comunicación de ECO a PCR. 

2. Comunicación de PCR a ECO. 

En seguida se dan las especificaciones y caracteristicas de cada una 
de éstas. 

4.4.1 Comunicación de ECO a PCR. 

Cuando el PCR interroga a ECO, éste debe de mandarle su estado 
total. El estado total de ECO está formado por un bloque de 17 
caracteres; los primeros 16 contienen el estado de los 8 canales 
asociados al ECO, y el óltimo es un caracter de fin de bloque. El 
estado de un canal esté definido por dos caracteres. El primero 
indica el estado operacional del PR con los siguientes valores= 

"0" <Cero ASCII, 30H>, indica que la linea del PR está 
funcionando normalmente. 

''1" <Uno ASCII, 31H>, indica que ECO detectó una falla en la 
linea telefónica del enlace al PR. 

El segundo caracter de la pareja ~s la codificación del número de 
pulsos acumulados a partir de la última interrogación. Al 
caracter recibido hay que restarle un 30H <posición del cero en 
el código ASCII> para obtener el número de pulsos efectivos. Esto 
se hace con el fin de que el nómero de pulsos tenga una 
equivalencia con el código ASCII <asi una cuenta de 7 pulsos se 
codifica como el caracter siete ASCII, "7">, ésto solo es posible 
para cuentas entre O y 9. 
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El PCR considera validos los caracteres ASCII comprendidos entre 
el dfgito O y la letra O inclusive, esto permite manejar 32 
valores diferentes con un solo caracter. Si el caracter que el 
PCR recibe no está dentro de ese rango, el PCR lo marca como 
falla de estado del PR y no se toma en cuenta para fines de 
medición. 

El decimoseptimo caracter es el caracter con el cual se 
terminada la trasmisión y corresponde al caracter NUL del 
ASCII COOH>. 

4.4.2 Comunicación de PCR a ECO. 

da por 
código 

ECO solamente acepta un comando válido del PCR: TRASMITE/BORRA, 
para ello el PCR debe mandar un caracter BEL del código ASCII 
<07H>. Cuando este caracter se recibe, ECO debe de trasmitir su 
estado total al PCR; después de trasmitir cada estado de los 
diferentes canales, coloca en cero al contador de pulsos 
acumulados del canal trasmitido; el estado operacional del canal 
no se ve afectado y conserva su valor. 

Si se recibiera un nuevo comando de TRASMITE/BORRA mientras ECO 
esta trasmitiendo su estado total, ECO debe de reiniciar la 
transmisión inmediatamente. Cuando esto &uc.ede, el PCR es 
responsable de lo que haya ocurrido con los contadores de los 
canales que ya habian sido trasmitidos, pue$ ECO los ha borrado y 
no los tiene disponibles. 

La estación concentradora ECO se 
gabinete, la disposición de sus 
muestr?. en la figura 4.3 • 

encuentra 
componentes 

integrada en un solo 
dentro del mismo se 

Dentro del gabinete hay una serie de conexiones por medio de las 
cuales se interconectan algunos de los módulos y ~,.e proporciona 
energia eléctrica a diversos componentes. El diagrama eléctrico del 
gabinete se muestra en la figura 4.4 . 

El gabinete de ECO se encuentra normal~ente cerrado con llave. De esta 
fdrma, desde el exterior sólo se ven el Panel Frontal <Ver Figura 4.5> 
que es la parte delantera del Módulo de Diagnóstico, y la entrada de 
los cables que se realiza por la parte inferior-derecha. 

El interruptor general de alimentación del sistema~ el fusible 
general~ las conexiones de la terminal de alimentación de los módulos, 
al igual que las conexiones de ECO al modem~ se encuentran en el 
interior del gabinete, sin posibilidad de ser removidas u operadas si 
no se tiene la llave del gabinete. Esto proporciona seguridad al 
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sistema ECO, porque ónicamente el personal con llave puede apagar y/o 
hacer cambios en la configuración. 

A continuación se proporciona la lista de equipo que constituye a ECO: 

1 Subsistema PAT85. 

1 Modem SISCOM 3/12. 

1 Módulo de Diagnóstico. 

1 Módulo de Acoplamiento. 

1 Transformador 127-12V, 500 mA. 

1 Interruptor 10A-125V. 

1 Terminal de 6 tornillos, SA. 

1 Terminal de 4 tornillos, 5A. 

1 Cable Plano de 26 hilos. 

1 Cable Telefónico de 3 hilos. 

1 Fusible SA, 250V. 

1 Portafusible de abrazadera. 

9 Montajes para "leds". 

4 Conectores hembras de cable plano de 26 patas. 
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SECCION ~ 

Software. 

1 Una vez finalizado el alambrado del subsistema PAT85 y de haberle 
realizado pruebas sobre su correcto funcionamiento empezó la fase del 
dise~o de la estación concentradora. La primera fase en el diseño de ECO 

1 fue el desarrollo del Software. Para realizarlo se tomaron en cuenta las 
tareas que el programa debia de realizar, los requerimientos generales del 
proyecto, asi como objetivos propios del Software, como son: 

1 
1 
1 
1 
1 
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1 
1 
1 

Seguir los principios de la programación estructurada, utilizando la 
filosof ia de dise~o Top-Down[16J. 

Respetar, siempre que se pudiera, 
programación estructurada: 

las figuras lógicas de 

* IF-THEN-ELSE 

* DO-WHILE 

* REPEAT-UNTIL 

* SECUENCIA 

Manejo claro y sencillo de las v~riables,. para 
comprensión del programa. 

facilitar 

la 

la 

i----------
16. Técnic.a de diseño de programas que parte de lo abstracto C"top 11

) a lo 

l
particular. Existe otra técnica llamada Bootom-Up, que es lo contrario al 
Top-Down. Ambas técnicas tienen sus méritos~ pero p~ra el dise~o de 
programas el método máñ reconocido es el Top-Down. 
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1 Previamente se habfa optado por el uso del microcontrolador PATB5 
debido a las razones expuestas con anterioridad. Por otra parte, se desea 

l mantener el Hardware sencillo, de este forma, el uso de dispositivos 
externos para llevar el control del tiempo y la recepción de las lineas se 
descartaba, ya que de utilizarlos, se deberla de alambrar nuevas tarjetas y 

l realizar conexiones extras para establecer la comunicación con el 
subsistema PAT85~ lo que se contraponia al objetivo de un Hardware 
sene i 11 o. 

1 Por lo anterior, el problema del control del tiempo fue una de las 
partes que más trabajo costó vencer. Si no se puede usar una tarjeta 

l reloj-calendario, ni temporizadores, se obliga al programa a que por si 
mismo lleve el control del tiempo, ésto no resulta simple si se utiliza un 
lenguaje de alto nivel como BASIC, por lo que se descartó la posibilidad de 

l utilizarlo, dejando como única salida el uso de su programa supervisor, lo 
que a su vez obligaba a escribir el programa en lenguaje de máquina del 
zao. 

1 Al utilizar el lenguaje de máquina del ZBO, el control del tiempo se 
puede hacer tan exacto como se requiera, y se permite una interacción más 

l rápida con los eventos a controlar. La rapidez del programa también es 
necesaria, ya que la detección de los eventos debe de ser inmediata a su 
ocurrencia, y ésto no es posible si no·se utiliza algún esquema de 

l interrupciones, excepto si el programa es muy rápido, de forma que parezca 
que la detección es inmediata. 

1 Debido a que en el Instituto de Ingenieria no se 
ensamblador de zeo, el ~nsamblado se realizó a mano, 
"Programming Reference Card del ZBO". 

1 

cuenta con 
utilizando 

un 
el 

El listado autodocumentado puede consultarse en el anexo B de este 1 trabajo. 

1 
1 
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Al realizar la primera versión, _se presentaba c:on frecuencia 
estructuras del tipo ·IF-THEN-NOELSE. Esto provocaba que el .tiempo de 
ejecución del programa no fuera exacto, por lo que no podia ser tomado 
como base de tiempo pues la variación era grande. En b~Ge a 
condiciones tanto internas como externas, el tiempo de ejecución 
variaba hasta en 300 nanosegundos como peor caso, lo que significaba 
un error del 28.3% con respecto al tiempo mfnimo de ejecución. 

Lo anterior obligó a llevar un control estricto sobr~ los ciclos de 
reloj que cada rutina consumfa. Todas las estructuras del tipo 
IF-THEN-NDELSE sa reescribieron para que fueran IF-THEN-ELSE. Cuando 
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se ejecuta el ELSE que no es necesario, Ge realizan instrucciones que 
no afectan el estado del programa, y que tardan en ejecutarse el mismo 
tiempo <lo que implica que el nümero de ciclos de maquina es el mismo> 
que las instrucciones necesarias del THEN. 

Para lograr un control de tiempo exacto, fue nece&ario considerar los 
ciclos de reloj que cada instrucción requiere para su ejecución, 
sumarlos y acumularlos para cada estructura del programa. Una vez 
conocido el número de ciclos con los que cada instrucción necesaria 
contribuia, se buscó en el manual, instrucciones que sin afectar el 
desempe~o del programa, compensaran adecuadamente el tiempo de 
ejecución. 

A todas las instrucciones se les tuvo que sumar un ciclo de reloj 
debido a que los ciclos de obtención del codigo de maquina < ciclos de 
"fetch'') son alargados por el uso de la sefial WAIT. Hubo algunas otras 
a las que se les agregaron dos ciclos de reloj ya que presentaban dos 
ciclos de "fetch". Estas instrucciones son distinguibles entre si 
porque en su código de operación, el primer byte es FD, DD o CB. 

En la mayoria de las ocasiones, se 
pruebas a una variable especial 
compensan tiempos, en algunas otras 
pruebas a registros que no se estaban 

utilizaron cargas, incrementos o 
para realizar operaciones que 
se utilizaron NOPs, u cargas y 
usando dentro de la rutina. 

Finalmente se logró que el tiempo de ejecución de cada ciclo del 
programa fuera totalmente constante, con una duración de 1.5 
milisegundos, sin importar las condiciones internas o externas. 

De esta forma la duración de los pulsos y algunos otros eventos que 
requerían de un control estricto del tiempo se pudieron controlar con 
toda exactitud sin utilizar temporizadores, contadores o algón otro 
dispositivo fisico. Asimismo, el tiempo de ejecución del programa es 
suficientemente rápido como para no necesitar interrupciones para 
detectar el inicio de los pulsos. Como cada 1.5 milisegundos los 
sensores son leidos, el error máximo no puede ser mayor a este tiempo 
Clo que significa un error menor al 0.1%, que es totalmente 
despreciable)~ y dado que la duración promedio del pulso es de 175 
milisegundos, se toman un promedio de 116 muestras para cada pulso, 
bastando con que una de esas muestras sea negativa para que el pulso 
no sea tomado en cuenta. De esta forma se garantiza que los pulsos 
detectados sean en verdad generados por el PR y no se deban a ruido en 
la linea. 

El Software esté dividido en 16 rutinas y un programa principal. De 
las 16 rutinas, una se encarga de establecer las condiciones 
iniciales, seis son de compensación de tiempos y las nueve restantes 
son operativas. 
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A continuación se hace un breve comentario sobre cada una de éstas. 

. -'.:-;' 

5.2.1 Rutina inicial. 

Esta rutina es la encargada de dar valores iniciales a todas las 
variables que se usan dentro del programa y establecer los 
parámetros necesarios para el correcto funcionamiento del 
programa. Dentro de sus funciones principales tenemos: 

Programar el circuito de puertos paralelos, 82~5 <PPI> para 
que el puerto A sea de entrada y los puertos B y C sean de 
salida. 

Programar el circuito serializador 8251 <USART> para que 
trasmita en una forma asincrona, con dos bits de paro, sin 
utilizar paridad con 8 bits por byte. 

Iniciar el apuntador a variables. 

Dar los valores a las constantes de ciclos minimo y máximo 
para los pulsos provenientes de los PR. 

Colocar en estado inicial ·todas las variables y tablas. 

El tiempo de ejecución de esta rutina no es importante ya que 
sólo se ejecuta, en condiciones normales, cuando ECO se enciende 
después de haber estado apagado o después de que el circuito de 
vigilancia ha provocado un autorestablecimiento. 

El diagrama de flujo de esta rutina se encuentra en las figuras 
5. 1. 1 y 5. 1. 2 . 

5.2.2 Rutinas de compensación. 

Las seis rutinas de compensación se llaman XXCICLOS, donde XX 
indica el número de ciclos de.rel~j que tarda en ejecutarse la 
rutina, éstas son: 

1. 73CICLOS 

2. 74CICLOS 

5-4 
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3. 12~CICL.OS 
' 

4. 200C I CLOS 

5. ó6CICLOS 

ó. 141CICLOS 

Todas tienen por objeto provocar un retraso de un n~mero XX de 
ciclos de reloj. Debido a que la cantidad de ciclos es peque~a, y 
que no están relacionadas entre si, no se pudo desarrollar una 
rutina única de retraso, que pudiera recibir como parámetro el 
número de ciclos que se debe de tardar. 

En la mayoria de ellas se altera el registro B del banco alterno 
del zao o la localidad especial usada para realizar operaciones 
de desperdicio y el registro de banderas. 

La explicación detallada de las operaciones que realizan estas 
rutinas se encuentra en el listado autodocumentado que se 
encuentra en el anexo B. Los diagramas de f lujO de cada una <que 
son idénticos, debido a que los diagramas son generales y no 
muestran cada operación que se realiza> están incluidos de la 
siguiente maneraC17J: 

Rutina Figura 
========== ====== 
73CICLOS 5.4 
74CICLOS 5.6 
125CICLOS 5.7 
200CICLOS 5.9 
66CICLOS 5.12 
141CICLOS 5.16 

~.2.3 Rutinas funcionales. 

Los nueve subprogramas encargados:de la operación de ECO son: 

PASA_A_VECTOR 

1
17. Los número• de las figuras no están numeradas consecutivamente, ya que 
la numeración de los diagr~mas de flujo está de acuerdo a el orden fisico 
del programa y el listado del mismo. 

1 
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INCTIEMPO 

CHECALINEAS 

LEEPCR 

TRASMIT 

ACTUALIZALEDS 

FOCOYDOG 

SACACUENTA 

MANEJAIO 

Algunas de estas rutinas ya fueron mencionadas en la descripción 
general del Software ya que se encargan de tareas especificas de 
ECO. En los párrafos siguientes se dá una explicación més amplia 
de las mismas. 

5.2.3.1 PASA_A_VECTOR 

Esta rutina es la encargada de transformar el byte del 
puerto A del 8255 que representa el estado de las ocho PR 
<un bit por cada PR> en una tabla en RAM. Analiza bit a bit 
el byte leido del puerto A. y va colocando en la TABLA DE 
LINEAS un valor de FFH si es que la 1 inea presenta un "O"· 
binario (linea en estado de reposo> o un OOH si es que la 
linea presenta un "1" 'binario <linea activa o en fall.a>. 

El diagrama de flujo de la rutina se muestra en la figura 
5.2 • La diferencia del numero de ciclos de .reloj si no se 
compensaba era de 64 ~842 vs. 778>. Una yez compensada la 
rutina siempre tarda 842 ciclos. 

5.2.3.2 INCTIEMPO 

Est~ rutina es usada por la rutina CHECALINEAS para 
incrementar el contador de tiempo de una linea en caso de 
que ésta 6e encuentre en estado activo. También se encarga 
de colocar el estado operativo <status> de la linea en falla 

5-6 
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<en caso de que el contador de tiempo sobrepase el numero 
máKimo de ciclos>, e invalidar la cuenta del contador de 
tiempo, en este óltimo caso, colocando a ceros l~ mascara 
del contador. 

El diagrama de f lUJO de la rutina se muestra en la figura 
3.3 • La diferencia de ciclos sin compensar era de 29 <153 
vs. 124>. Una vez compensada la rutina se ejecuta en 171 
e iclos. 

5.2.3.3 CHECALINEAS 

Esta rutina analiza la TABLA DE LINEAS generada por la 
rutina PASA_A_VECTOR y actua en consecuencias 

Si la linea está activada <valor de OOH>, se llama a la 
rutina de incremento de tiempo <INCTIEMPO>. 

Si la linea no esta activada <valor de FFH>, se 
presentan cuatro posibilidades: 

* La linea no ha estado activada y su 
tiempo esta en cero. En este caso 
ninguna acción. 

contador de 
no se toma 

* 

* 

* 

La linea estuvo activada y ahora acaba 
desactivarse, pero su contador de tiempo 
alcanzó el tiempo minimo requerido, en este 
se considera que se detectó ruido y no se 
ninguna acción. 

de 
no 

caso 
toma 

La linea estuvo activada y acaba de desactivarse, 
su contador de tiempo se encuentra dentro de los 
limites <100 milisegundos a 250 milisegundos>, por 
lo que se incrementa el contador de eventos de la 
linea y su número se guarda en la variable CANAL 
SELECCIONADO, que usará posteriormente la rutina 
SACACUENTA. 

La linea tuvo una falla debido a que estuvo 
activada por un tiempo mayor al máximo permitido y 
ha regresado a la normalidad, por lo que no se 
toma ninguna acción. 

Independientemente de las condiciones 
cuando la linea no esté en estado activo: 

anteriores, 

3-7 
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* Se coloca el estado de la linea en OK. 

* Se coloca un valor de cero milisegundos en el 
contador de tiempo de la linea. 

En la figura 5.5 se dá el diagrama de flujo correupondiente. 
En el caso de esta rutina la diferencia entre el número de 
ciclos minimo y máximo era de 496 (2102 vs. 1606), y una vez 
realizada la compensación, &e ejecuta en 2422 ciclos. 

5.2.3.4 LEEPCR 

Esta rutina revisa si el Puesto Central de Registro requiere 
que se trasmita el estado total de ECO. La rutina realiza 
una lectura sobre el registro de banderas del •erializador 
8251, cuando la bandera de "RECEIVER READV" se encuentra 
encendida, se lee el caracter del buffer de recepción del 
serializador; se compara con el comando de TRASMITE/BORRA. 
Si el comando recibido no es éste, sólo se compensan 
tiempos. Si el comando es el-~decuado se inicializan valores 
necesarios para la rutina de TRASMIT y se prende la bandera 
TRASMISION EN MARCHA. 

En la figura 5.8 se presenta el diagrama de flujo de la 
rutina. Antes de la compensación presentaba una diferencia 
máxima de 117 ciclos <161 vs. 44>; una vez compensada tiene 
un total de 187. 

5.2.3.5 TRASMIT 

TRASMIT ejecuta la trasmisión caracter por caracter del 
estado total de ECO al PCR cuando la bandera de TRASMISION 
EN MARCHA está activa. Sí la bandera no está prendida no se 
realiza ninguna acción. 

Una vez que se sabe que hay que trasmitir, es necesario 
revisar si la bandera de "TRASMITTER READY" del 8251 está 
encendida, debido a que la ~trasmisión se realiza a una 
velocidad muy baja para el programa (300 baud). En caso de 
que la bandera no esté prendida no se puede realizar la 
trasmisión del 6iguiente caracter, ya que el serializador 
todavia esté ocupado con la trasmisión del anterior y se 
realiza una compensación de tiempos. En caso contrario se 
trasmite el caracter correspondiente y se verifica si el 
caracter trasmitido es el caracter que marca el fin de la 
trasmisión Ccaracter OOH ASCII>, en cuyo caso la rutina 
a.paga la bandera de "TRASMISION EN MARCHA". 
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En la figura 5.10 se muestra el diagrama de flujo de la 
rutina. Esta rutina tenia una diferencia de 169 ciclos de 
reloj <234 vs 65) antes de ~er compensada, actualmente tiene 
283 ciclos totales. 

5.2.3.6 ACTUALIZALEDS 

ACTUALIZALEDS se encarga de que los "leds" indicadora» de 
falla del Módulo de Diagnostico reflejen el estado operativo 
de las lineas. Recorre la tabla de "status" de las lineas, y 
cuando encuentra un linea en falla, prende el bit del puerto 
B del 8255 que corresponde a esa linea. Una vez recorridas 
las ocho lineas, actualiza los "leds" indicadores de falla 
del Módulo de Diagnóstico. 

Su diagrama de flujo se encuentra en la figura 5.11 • La 
diferencia de ciclos de reloj antes de la compensación era 
de 40 C714 vs. 674>. Una vez compensada tarda 818. 

{ 

5.2.3.7 FDCOYDOG 

Por medio de esta rutina se realizan dos funciones: 

1. Se lleva el control sobre el estado del foco indicador 
de funcionamiento y escribe en el circuito de 
vigilancia. Para realizar la primera tarea, 6e encarga 
de incrementar el contador de tiempo del foco y cuando 
éste alcanza el valor de cambio, actualiza el estado 
interno de la variable ESTADO FOCO. La actualización 
fisica se realiza por la rutina SACACUENTA en base al 
estado de esta variable. 

2. Escribe en el circuito de vigilancia cada vez que se 
ejecuta la rutina, ya que no le importa la frecuencia 
de disparo a este circuito (sólo que sea antes de 1 
segundo>, evitando el uso de otro contador. 

En la figura 5.13 se muestra el diagrama 
rutina. 71 ciclos de reloj <~75 vs. 104) 
de FOCOYDOG antes de la compensación. Una 
número total de ciclos aumenta a 108. 

5.2.3.8 SACACUENTA 

Es SACACUENTA la encargada de: 

''"• •' e 

de flujo de esta 
eran la diferencia 
vez realizada, el 

. :· .... :: _____ :__ 
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Encontrar la cuenta de eventos del canal que ha 
recibido el último pulso <dado por la variable CANAL 
SELECCIONADO>, buscándol~ en la tabla de contadores. 

Realizar el formateo del puerto C del 8255~ mandando la 
información al Módulo de Diagnóstico sobre: 

* El n~mero del canal que ha recibido el óltimo 
pulso. 

* El estado del foco indicador de funcionamiento, 
representado por la variable ESTADO FOCO. 

* La cuenta de eventos acumulados por el canal que 
recibió el último pulso. 

El diagrama de flujo de la rutina se encuentra en la figura 
5.14. Antes de realizar la-·compensación de tiempos, la 
diferencia entre el nóméro máximo y minimo de ciclos de 
reloj era de 192 <829 vs. 637>, una vez corregida tiene un 
total de 933. 

5.2.3.9 MANEJAIO 

Esta rutina no realiza ninguna operación por si misma, 
simplemente se encarga de llamar a las rutinas que realizan 
las funciones de entrada/salida de la estación 
concentradora, como son: 

LEEPCR: Se encarga de recibir la comunicación del PCR. 

TRASMIT: Trasmite el estado total de ECO al PCR. 

ACTUALIZALEDS: Mantiene· los "leds" indicadores 
del Módulo de Diagnóstico actualizados al 
operativo real de las lineas. 

de falla 
estado 

FOCOYDOG: Rutina que lleva el control lógico sobre el 
foco indicador de funcionamiento y escribe sobre el 
WATCH 006. 

~-10 
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SACACUENTA: Encuentra la cuenta de eventos del canal 
que ha recibido el óltimo pulso y despliega, a través 
del Módulo de Diagnóstico, la cuenta, el ndmero del 
canal y el estado interno del foco. 

El diagrama de flujo de la rutina se encuentra en la figura 
5.15. Esta rutina acumula todos los errores de las otras 
rutinas, por lo que 789 ciclos era su diferencia <2131 vs. 
1542>, con la compensación tarda 2427. 

5.2.4 Programa principal. 

El programa principal que recibe el nombre de CADA1.5MS reparte 
las tareas a realizar entre las otras rutinas, llama a: 

PASA_A_VECTOR, lee el estado de las lineas y coloca en la 
tabla de LINEAS una representación de ese estado. 

CHECALINEAS, revisa la tabla de LINEAS, considerando el 
tiempo de activación de las lineas e incrementa los 
contadores de eventos de las-lineas en las que se detecta un 
pulso y coloca en falla las lineas que hayan estado activas 
por un tiempo mayor al permitido. 

MANEJAIO, maneja la comunicación con el PCR y el Módulo de 
Diagnóstico, incluyendo: 

* Revisar el envio de comandos por parte del PCR a ECO. 

* Trasmitir al PCR los datos almacenados. 

* Mantener los "leds" indicadores de falla actualizados. 

* Llevar el control lógico sobre el foco indicador de 
funcionamiento y escribjr en el WATCH DOG. 

* Encontrar la cuenta de eventos del canal seleccionado y 
desplegar, utilizando el Módulo de Diagnóstico, la 
cuenta del canal y número del canal, asi como el estado 
del foco indicador de funcionamiento. 

5-11 
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Su diagrama de flujo se encuentra en la figura 5.17 Si el 
programa no estuviera compensado la diferencia entre el nümero de 
ciclos de reloj máximo y minim'o seria de 1156 (3228 va 4072>, lo 
que significa una variación del 2B.29i. con respecto al nümero de 
ciclos minimo. Una vez compensadas las rutinas, &e ajustó al 
programa principal para que el nümero total de ciclos fuera de 
6000. De esta manera el tiempo de ejecución del programa en su 
totalidad es de 1.5 milisegundos fijos, por lo que no se tiene 
ningún error en la base de tiempo. 

Para facilitar el entendimiento y mantenimiento del Software, la 
programación de ECO se elaboró siguiendo un dise~o Top-Down, y 
basándose en los principios de la programación estructurada. De esta 
manera, aunque se trabajó en lenguaje ensamblador, se logró un 
programa estructurado. El flujo de control dentro del programa siempre 
es lineal debido a que no se utilizan rutinas de servicio para 
interrupciones. 

Se evitó el uso de transferencias de control confusas, y el manejo de 
los registros y variables se h120 lo más claro posible. El manejo de 
las variables y las tablas se explica en forma amplia a continuación: 

5.3.1 Variables. 

Todas las variables <que no son tablas> se 
registro IV del ZBO y un desplazamiento 
nunca se mueve>, por tanto se provee de 
variable, de la siguiente forma: 

manejan utilizando el 
fijo <debido a que IY 
un "nombre" para cada 

"NOMBRE" NOMBRE REAL - DESCRIPCION 

======== ============================================= 

IY+OOH Bandera TRASMISION EN MARCHA. 

IY+01H Indicador STATUS CONTADOR 

t'í-12 
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1 .. NOMBRE" 

1 ======== 

1 IY+02H 

1 IV+03H 

1 
IY+04H 

1 
1 

IY+05H 

1 IY+06H 

1 IY+07H 

1 
IY+08H 

1 
1 IY+09H 

1 . IY+t)AH 

1 
1 

----------

Softw&re. 

NOMBRE REAL - DESCRIPCION 

~======================================:=a=== 

Byte Más Significativo del inicio de la tabla 
de TRASMISION y tabla de STATUS-CONTADOR[18J. 

Byte Menos Significativo 
tabla de TRASMISION 
STATUS-CONTADOR. 

del 
y 

inicio de 
tabla 

la 
de 

Nómero del Canal que recibó el óltimo pulso. 
CANAL SELECCIONADO. 

Contador de número de ciclos de programa que 
lleva el ~oco indicador de funcionamiento en 
el estado actual. 

ESTADO FOCO. Variable indicadora del estado 
actual del foco indicador de funcionamiento. 

Byte Menos Significativo del fin de la tabla 
de TRASMISION. 

Variable DUMMY, para 
igualación de tiempos. 

operaciones de 

Numero máHimo de ciclos de programa que puede 
estar activada una linea, después del cual se 
considera que est' en falla. 

Número minimo de ciclos de programa que debe 
estar activada una linea para considerar que 
se detectó un pulso. 

l1s. Las tabla TRASMISION y la tabla de STATUS-CONTADOR son prácticamente 
igualeD, como se explica posteriormente. 
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"NOMBRE" NOMBRE REAL - DESCRIPCION 

========= ==========================~=====~============ 

IV+OBH Nómero de c:ic:los de programa que 
alcanzar para cambiar el estado 
indicador de funcionamiento. 

se deben 
del f oc:o 

Al incluir dentro de las variables la dirección de 
tra5misión se permite realizar una relacalización 
Asimismo, los tiempos de activación de las lineas 
fácilmente alterados, pues basta con cambiarlos en 
INICIALIZA. 

la tabla de 
f Ac il mente. 
pueden ser 
la rutina 

La di5posición fisica de las variables dentro de la memoria 
disponible se muestra en la figura 5.18. 

5.3.2 Tablas. 

Se cuenta con cuatro tablas lógicas que corresponden a solo tres 
tablas f isicas. Las tablas lógicas son: 

1. Tabla de LINEAS. 

2. Tabla de CONTADORES DE TIEMPO V MASCARAS de los mismos. 

3. Tabla de TRASMISION. 

4. Tabla de STATUS-CONTADOR. 

Son sólo tres tablas fisicas porque la tabla de TRASMISION y la 
tabla de STATUS-CONTADOR son las mismas con la eKcepciOn de que 
la primera tiene 17 elementos, 16 que corresponden a la segunda 
tabla y un caracter de fin de trasmisión, este caracter es el NUL 
ASCII <OOH>. La representaciOn fisica de lo anterior y la 
localización fisica de la tabla en memoria se muestran en la 
figura 5.1~. 

En la tabla de LINEAS se guarda una representación vectorial del 
estado de las lineas de los PR que se usa para verificar en una 
forma directa su estado. La distribución de las lineas dentro de 
la tabla se muestra en la figura 5.20 • 
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La tabla de CONTADORES DE TIEMPO Y MASCARAS se utiliza para 
llevar el control sobre el tiempo que cada lfnea ha estado 
activada. Cuando el tiempo de activación sobrepasa el limite 
superior, la máscara del contador se coloca en cero para que 
invalide la cuenta de tiempo. En caso de una operación normal la 
máscara del contador será FFH. La asignación de la tabla en 
memoria se muestra en la figura 5.21 • 

La tabla STATUS-CONTADOR 
operativo y el contador 
unidas, no es necesaria 
información. 

y la de TRASMISION guardan el 
de eventos para cada linea. Al 
la actualización por separado 

estado 
esstar 

de la 

Al manejar estas tres tablas se hace uso del registro IX del ZBO, 
de tal forma que en IX+OOH se encuentra la tabla de LINEAS, en 
IX+lOH la tabla de CONTADORES DE TIEMPO Y MASCARAS y en IX+20H la 
de STATUS-CONTADOR. De esta' manera, al ir moviendo IX, se 
actualizan los tres indices de las tablas, ya que éstas presentan 
una correspondencia uno a uno. 

En el anexo B se encuentra el listado autodocumentado del Software de 

I ECOp y al final de éste se incluye un vaciado de la memoria EPROM que lo 
contiene, listado obtenido utilizando el programa supervisor del PAT85. 

1 
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JHICIALIZA 

Coloca SP en pa~te 
alta de MeMoria 

; 

Llena Tabla de 
LINEAS a OFF 

Llena Tabla Con
tadofes de TieMpo 

a 0 MS: 

I 

Llena Tabla ele 
MascaFas a ceros 

\ 1/ 

Llena Tabla STA-
TUS con OH 

\ / 

Llena Tabla Conta-
doFes ele Eventos a 

Ce11os 
\/ 

Coloca Uariahles 
Enteras a Ceros 

\ l 
---··.,, 

\ 
1 ~ ) 
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,~ '· ~."L: 

Coloca Ual"iables 
Logicas a FALSE 

PriogEtaMa 8255: 
-Puel'to A, EHT. 
-Pue11to B, SAL. 
-Pue11to C, SAL. 

Pl'Ogl'aMa 8251: 
-Tl'asM. ~sinc~ona 
-2 bits de pafio 
-8 bits/byte 
-Sin Pal"idad 

\ I 
\ f 

l 

·Da valores inicia
les a: 

+ Bytes LS y MS 
del inicio de Ta
bla de Tl'asMision 1 

+ Byte LS del fin 
de Jahla de T~as-. . 
Ml510n. 
+ TieMpo MiniMo 
de duriacion de 
los pulsos 
+ TieMpo MaxiMo 
de dul'lacion de 
los pulsos 
+ Frecuencia de 
pal'padeo ~el foco 
de operiac1on 

GOTO a CADA1.5MS 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 

\ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

:.','. -. 

( PASAJ_VECTOR ) ,,,..--.... 
1 ( ,, 

/ ~'f. \ 
'-- 1 : e, 7, 1 / ! \ l n ) 

Lee Linea Pluvio
Met~ica [11 (bit 1) 

-
_...r' ------

• .....__..J"/ 

/ HO (Es Linea PI~ SI 1 
....-----+--:\ viotitet~ica Cll ;:-,-, --

\_ _9? l 

Lineas [ 11 : OH ----- ~_.....---' Lineas [ 11 : OFF -.. __ 
¡ 

I 
) ------· HE~T l 

PASAJ_UECTOR figura 5.2 

' '· " ·.· ' ·, . :~ 

'~ ··.'<: ,:,, ', '' . 
' .··:' .·.· :. 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

( INCTIEHPO ) 
---~--~~~,--~--~--

Jnc~eMenta en uno Cont. TieMpo[LineaJ 
____ l__ 

SI /_,....?C_t_d_T __ :°'" CL ...... _] -> -2-e-.?·· HO 
--~. on .a O).'I 

. 
5 Ms·v-ieMpo inea --

-...__ 
-...__ 

Mascara [Lineal : Q Status [Linea] : OHAY 

Cont, TieMpo [Lineal:259 MS 

Status [Lineal : FALLA 
CoMpensa TieMpos. 

.1. 

1 

r- '"" t f•. ~ 
~2!!·' f i guria 5 . 3 INCTIEMPO 

·, 
., \ . . . . ' 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
·1 
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?3CICLOS 

Realiza lntruc
ciones HO Opefa
tivas gue consuMen· 

73 ciclos 
de Maquina. 

73CI CLOS figuria 5.4 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

( CHtCALJHEAS ) 

'f 
,..-------¡)--<Linea : 9, 7, 1) 

1 

)~ __ 

\ 
J 

\ 

1 

t 

CALL 
JHCJIEMPO 

1 

1 
\ 1, 
\!i 
1 

( 
) 
. 

I 
\ 

1 

- ---~ 

SI Contador TieMpo \~ 
·' [Lineal AHD Masca-h¡ 
\~a [Linea) ): 

/ 
\ 199 MS? r i' ~-.......------

/ ! 

. 
1 

---....i.---, 
CALL ~ 

73CICLOS ~ 

~! 
1 

Contador Eventos 
[Linea) : 
Contador Eventos 
CLi nea) + 1 

1 

l 
. 1 Canal Se ecc10- ; 

nado : Linea i 
1 

T" 1 Conf.ador
1 

de
9 

1eMpo
1 [Linea : MS 1 

~/ 

Status CLineaJ 
: ORA~' 

/+· 
~/ \ 

. 
HrnJ Linea ) 

fi~ 
,...._ _ __..., .... 

CHECALINEAS 
figura 5.5 

l 
1 
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1 
1 
1 
l. 

:1 
·1 
.1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

?4C1CLOS l 

Realiza Intriuc
ciones HO Ope~a
ti vas que consuMen 

?4 ciclos 
de Maquina. 

---·-
fin"~ 

\ ) -.... __ _.,,. .. 

?4CI CLOS figura 5.6 

1 . . ' •· . 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

125CJCLOS ...__.,___.1 

Realiza Intrtuc
ciones NO Opera
tivas que consuMenl 

125 ciclos 
de Maquina. 

--.. ·-.. 
\ 

fin ) 
\ . ....._ _ _... . ./' 

125CICLOS figura 5.7 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

LEEPCR 
I 

I 

. --..... 
Ho _,-- .b. :;\ Sl 

/ Se ha raec1 1ao J-=l 
--+---\ca!'actel' del PCR?/ . 

--...._ _ _,....,..- \ I 

CALL -~ 
125CICLOS ~ 

I 

\ 
I 

·-...... __ 

Lee ca~actef PCR 

I 

TrtasMision en 
Mafcha : TRUE 

Indicador Status
Contador : Status 

. . 1 Indice T~asM1s1on =1 
Inicio Tabla Tfas. 

\ 

\ 
" 

I 

I 

\ l 

CALL 
?4CICLOS 

I 

LEEPCR 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
,1 

1 
1 
1 
1 
1 
·'.I 

- . ,.· .' 

-~. : ¡:~>_ .... ¡·<·-... -.... . '· . ,· ! ,' 

( 299CJCLOS 

Realiza lntruc
ciones NO Ope~a
tivas que consuMen· 

299 ciclos 
de Maquina. 

299CICLOS figura 5.9 
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1 
11 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 .. 

·--·. 
~ ·., l -

<(,' 

¡ ·••.r"· ··-~-,...---.-,- : -~~,\-,;· f..;,\!$.~·' JJ,. J,(,. 

( "'"", TRASMII i .....______ .. 
/~. 

,1 HO · Harcha:TRUf \ SJ 
---\--\ AHD Status de la 1'r--; \ JrasMision : / ¡ 

/ 

CALL 
289CJCLOS 

\ 

j 

1 READV ? / \V 
.___ _,,....-- 1 

--- 1 

lrasMite Tahla de 1 

lrasMision f lndíce ' 
1 7rasMisionJ 1 

~ 
SI /Indicador S~~O 
¡~/i 

~... ~/ 
1 1 

Indicador Status-! 
Contador:Contador. 

1 7ahla de TrasMi-1¡. 
1 sion [Indice 
¡rrasMisionJ = 9 ! 

1 

Iguala Ti eMpos 1 !indicador Status
¡Contador : Status 

Jndice r'~asMision =! 
Indice 7rasMision+1¡ 

~/ 

H0/~\SI 
ri : Fin T~h!a de /' 

\~raSMlSJOn ? / ¡ 
---.._______..-· 1 . i' 

! 

lrasMision en 1 

Marcha = FALSE ¡ 

Jgual a TieMpos : 1 

¡:IndicadDr Status-J 
Contador : HADtt ! 

.' 

\ I 

TRASMIT 

-'.:• .. : .' .~ .': :·._, '. 
: ,.. ':.-;/_.:·.· .... 

1: 
1' 



1 
1 
1 ( ACTUALIZALEDS ) 

\+i 
1
1 

,--_..,...\ -----:(~ I : 9, 7, 1 '·~ 
I ' / 

.... -1-.._ 

\ 

,/ 

_..- --
1 HO .... -- ---:--..,SI\ 

1 .----------+(-\ __.( .. ~tatu:: [1] : OR ~ .. ·=;.--¡..>----
l \ 1· ' 

11 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

P~ende LED Linea~ 
I 

I 

\ 
... 

""""-- ----------"'"-

\ ---.,,.~-- -.. _ 
,/ .. ',, 

( fin l 
\ / 

' 1' '-. . 
f i gu~a 5, 1(-~---···· 

Iguala TieMpos 

l ,· 

\ 

ACTUALIZALEDS 

1 . ·, ,,• . ' · .. · .. ' •'' ' ' .. 
t;·,}L :· .¿.~;. i.~.;.-,,iX,: ·,\ .. ; ·<···.· .. ,:,\/';·<·.•·; .. •) /,;;·: .•.. L: ....• · :.,·,•·,;;,;..;~~;;{/:\) ;,;;;: •.• ~;l,,':rJ,;'.~~0;~,1:r.,.:.(,,;,;, ;:;}:;.}:Úi~·'/.· •. ;1;'{.~fo-,\,.,),',L:·;;·:'•::r>::/.•.,.• ·., .. · · 
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( 66CICLOS 
---,....---··" 

Realiza J nt!'uc
ciones NO Ope~a- 1 tivas que consuMen 

66 ciclos 
de Maquina, 

-..... . 
.... \ 

fin 1 
..... ) ....._ __ .... 

66CI CLOS figura 5.12 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

/ 
\ 

\ 

Contador TieMpo 
Foco : e MS 

\ 1/ 

Estado Foco : 
Negado <Estado Foco) 

\/ 

\ 
I 

. . . . ,,. .... , ;,,:' .· ·.•::," .... , .~ .. ' ' •.;:. ' .' :~ ·~ ". . ' . '··· .(' . . 

FOCOVDOG 
\ / 

Cont. IieMpo Foco: 
Cont. IieMpo Foco+! 

\ 

/ Contadori TieM~D \ HO \ ' Foco ): Cte, e \ 
\ tieMpo del foco!! " " ' -...._ _, 

........ ____ ---- / 

f CALL 
( 66CICLOS -

1/ 

¡ 
; 

\ / 
1 

\ 

Escf'ibe ·en 
1 

1 el Watch Dog i 
\ I 

--'--/"_,,.r ---...... 
. ' 
( fin l 

\ / ,,_ ,/ ......_ _ _..,..· 

FOCOYDOG 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

,• 
/ 

\ 
/ 

[ 

Contado~ Selecciona-
do:Cont. Eventos (11 

1 
/ 
\ 
\ 

: SACACUENTA 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

e ""' SACACUEHTA ) 
-" 

1 

........ ) ... I : 7, 9, 1 ..... / 

J_ ·"' 

-- -¡---- ---
I HO / Canal Seleccio- \\SI\ 
\ \ nado : J? I / 1 .._____ :;,.-; 

! 
-..._ __ .ro-

Iguala TieMpos 
i 

... 

\ ; 
i 

1 

1 

Esc!'ibe en el 8255: ..-----. 
- Canal Se Ieee. 1 /f .. \ 
- Contadoyi Se 1ecc,1 ' l. n ' 
- Estado ___ F_oc_º'---+--.....JI\~) 

) 1 
figur'a 5.14 
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( 141CJ~LOS ) 

Realiza Intriur;
ciones HO Ope~a
tivas que consuMen 

141 ciclos 
de Maquina, 

_,..--... 

fin.,) 
\ Í ...... ________ .. -/' 

141CICLOS figura 5.16 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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( 

~ 
i 
t 

CADA1.5MS ) 
l 

CALL j 
PASA_A_UECTOR ) 

1 

CALL ) 

CHECALINEAS ~ 
1 

CALL ) 
1 

MAHEJAlO -'! 

CALL J. 
154C1CLOS J. 

) 

figuria 5.1? CADA1.5MS 
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1 ********************************************************************** • * 
1 x M a n e ,j o d e 111 e H1 c1 r i a * 

-* V A R I f.1 B L E S * 
k * 1 k***********************************************~***********~******t** 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

B a 

2750H 

2751H 

2752H 

27531-1 

2754H 

2755H 

2756H 

2757H 

2758H 

2759H 

275AH 

275BH 

. ·.··:'.. ·:.·\' 

P. r s V l' b 

Bandera ªTRASMISION EN MARCHA" 

========================================= 
Indicador STATUS-CONTADOR 

========================================= 
! BY t. e más si g rii f i e a ti v o de 1 in i e i o 1fo 1 a ! 
! tabla de TRASMISION ~ STATUS-CONlADOR ! 
====================~==~=======~========~ 

!B!:lte mer1ns si~nif:icat.ivo dPl :ir1ic:io dP- ! 
!la tabla de TRAMISION ~ STATUS-~ONTADOR! 

! N ú me ro de 1 e a n ?- l e~ u e r· e e i b i ó e l 1:1 1 t. i 111 o ! 
Pulso. CANAL SELECCIONADO ! 

======================================~== 

Contador de cielos oue lleva el foca 
d E! fu n r: i o na m i e rd. o e r 1 Ec• 1 E? s t ad o a e t. u a l • ! 

===============~=========~=~~========~=== 

Indicador del estado actual d0l foco ! 
de funcionamiento. ESTADO FOCO 

B~te menos si~niricEtiva del fin 
de la tabla de TRASMISION. 

V a r i a b 1 e F· a r a r P. ¡;; l i 7 z r o Pe r· ar: i o 11 e~;. 
df~ isualar.:iór1 df.· tiem~c·cis, 

=================~=~====~=======~======== 

!Número rn¿ximo de ciclos uue Puede estar! 
! a c t. i va un a 1 i rr e a ' des P 1.1 e s s P. r· <=> f a 1 1 a • ! 
==~==============~==================~~=== 

Número mínimo de ci~los ~ue debe e~tar! 

!activa una li.nP<'3 Para c~ue SE~a un Pl.ll~,o.! 

===================~==============~~=~==~ 

N ú m P. r o de e i e 1 o s c:HJ e e J. f o en de fu n - ! 
cionam:i.ent.o debe estar en ur1 c~s·t.ado. ! 

==================~===========~==~=~~===~ 

FIGURA 5.:18 

' ': .: .. ,::,~'. -~ . 

1 

,,.,·, ~.. '• 
• :,;.:. ·~. ' 1., . . ( ... 



1 
***************************************************~****************** 
* * l :t Man f~ ~i o de 111 e mor i a * 
* T A B L A S * 
t * 

1 ********************************************************************** T ª b 1 a d e T R A S M I S I O N (f T> 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

•3 T a b 1 a S T A T U S C O N T A D O R 

2720H 

2721H 

2722H 

2723H 

2724H 

2725H 

2726H 

2727H 

2728H 

2729H 

272AH 

272BH 

272CH 

272DH 

272EH 

272FH 

2730H 

=================================~=~=~=== 
Estado oPerativo d~l canal O 

STATUS f OJ 
========================================= 

Contador de eventos del canal O 
CONTADOR EVENTOS [OJ 

========================================~ 
Estado operativo del canal 1 

STATUS (11 
==================:=====:=========~====== 

Contador de eventos del c~nal 1 
CONTADOR EVENTOS [1J 

===================~================~===~ 
Estado oPerativ() 1.fol r.an;'ll:?. 

STATUS ['21 
========================================= 

Contador de eventos del canRl 2 
CONTADOR EVENTOS [2J 

Estado operativo del canal 3 
STATUS [3J 

Contador de evRntos del c~nal 3 
CONTADOR EVENTOS [3J 

- - - ·- ·- - -- ... ·- - - - - - - - -..... - ....... ·- - ....... ~-· ·- -·· -· ·-· ...... -....... -- ... -· ··- -·· - .. -- -- - - - - - - - -- - - - - - - - - - --- - - - - - - - - - - - - - - - - -
E s t. a do o Pe r· a t i v íJ d P. 1 e: a n a l 4 

STATUS r.41 
=============~=============~========~==== 

Contador de eventos del canal 4 
CONTADOR EVfNlOS [4J 

=====================~============~=====~ 
Estado oPerat.ivn del car1;:d ~5 

STATUS [5] 

C O n ta i:Í O r de e V P. n t () ':'; d rp 1 C ¡.; fJ <~J. ~) 

~ONTADOR EVENTOS [5J 

Es t. ad o o PP. r a t. i v n r:1 e J e <3 11 ¡¡ l 6 
STATUS [A] 

::: === ====== ======-":'=::::::;:;:.;:; =:.:.:..;.::; ::.:::..: :;..:::..::.:-..::.:.:::..:.:...:::.:. :;.:'.: .• ::. : .. ;:::..::.:.: :.;::~::;. :..: 

C O n t <'! d O r d E' P V F.· l 1 t fl S d P ) C ¡~ n t; J. b 
CONTADOR EVENTOS [6J 

E: s ta do c1 i:-· e r· a'\. i v u de 1 e;-; ri •~ l ? 
STATUS í:'7J 

Contador de l:'!VP.r1to~:; dl~l canaJ.? 
CONTADOR EVENTOS [7J 

Caracter de fin de datosl OOH 
FIN TRABMISION 



1 ***********************************************************i********** 
i * l N M a n P- J o d e n1 e "' u r l a * 
.t T A B L A S it: 

* * 1 *************************************i********************$*********** 
T a b l a d e L I N E A S 

1 2700H 

1 2701.H 

1 2702H 

1 2703H 

1 2704H 

1 2705H 

1 
2706H 

2707H 

1 
2708H 

1 
2709H 

1 270AH 

1 270BH 

1 270CH 

1 270DH 

1 270EH 

1 270FH 

1 
.·' ,t 

,-, :. 

-- - ·- - - - - - - - .... -.. -- -- - -- -- •.. ·-· ·-· .... ·-· ·-· - -· -· --- ......... -· .... ·-· .... ·- .... ·-· .... ·- - ------------------------------------------
Estado de la linea (canal) O 

L.INF.:AS [0J 
=====================================~=== 

========================================~ 
Estado de la linea (canal) 1 

LINEAS [1.J 
====================================~==~= 

========================================= 
Estado de la linea <canal) 2 

LJ:NF.:f\S [2J ____ .. _____ .. ___________ .. ___ ,.,,.----··-·---·-·--·- -····-·····- ........ ·-··-··- .. . -----------------------------------------

========================================= 
Estado de la linea <canal) 3 

L.J.NEAS í.3J 
- - - - - - - - -- .... _ -· -- - -.. - - - -····· _ .. ____ , ·-· --- -· ·-·····-·-· ·-··-· ........... ·-· ..... . 
---------------------~--------------------

========================================= 
Estado de la lf.nea (canal) 4 

J..INEilS [4J 

========================================= 
Estado de la linea (canal> 5 

LINFAS í.~:i.l 

========================================= 

f.:"stado df: la l:f.nei~ (canal) 6 
LINFAS U,J 

=========================~==============% 

==================================~===~== 
Estado de la lf.nea (canRl) 7 

L. I NF.:AS r: 7 J 

FIGURA f:i.~?.O 

·~ ~ ·; ___ ' ::· 

----··-·:-;i• .. -·.o:¡';J 



1 
********************************************************************** 

1 ~ * * M a n e J e d e ffi e m o r i a * 
;t. T A B L. A S * 
* * 1 ********************************************************************** 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

T b 
T 

2710H 

2711H 

2712H 

2713H 

2714H 

2715H 

2716H 

2717H 

2718H 

2719H 

271AH 

271BH 

271CH 

271DH 

271FH 

1 
I 

a 
E 

d e 
M P O 

e o 
!-.1 

N T A D O F: E 
M A S C' A R A 

===================~===========~========= 

M <§ se a r a e o n ta do r· de t. i e m Po r. a n r:s l O 
MASCARA TIEMPO [OJ 

========================================= 
Contador de tiempo del canal O 

CONTADOR TIEMPO [OJ 
====================================~==== 

Más e a r a e o n ta do r• de i. i en• Po e¡~ n ci 1 1 
MASCARA TIEMPO [1J 

========================================= 
Contador de tiempo del cDnal 1 

CONTADOR TIEMPO [1J 
=============:=================~~=~=====~ 

Máscara contador de tiemPo csnal 2 
MASCARA TIEMPO C2J 

=============================~~=========~ 

Contador de tiempo del c~nal 2 
CONTADOR TIEMPO [2J 

========================================= 
Méscara contador de tiemPo c~nal 3 

MASCARA TIFMPO C3J 
=========================~=~==~~=~~~~==== 

Cont.ador de tiempo d1~l cc:.r1al 3 
CONTADOR TIEMPO [3J 

=================================~====~== 

Máscara cor1tador de tiemPo 1·:;~nal. 4 
MASCARA TIEMPO [4J 

=====================================~=== 

Con t. ad o r de t i e n1 Po d P. J. e <'.In¡.:,¡ 1 4 
CONTADOR TIEMPO [4J 

============~============~=============== 

M ése a r a e o rd. ad C'..1 r d f! t. i E.' n• Po e iffr a 1 5 
MASCARA TIFMPO [5J 

==========================~==~~~====~~==~ 

Contador de tiempo del canal 5 
CONTADOR TIF.:MPO r.~1 . 

M b s e a r a e CJ n t. a d o r d f.' t. i f:! 1111-- o 1·.· <H'1 <d 6 
MASCARA TIEMPO [6J 

:.;;.: :::. = :-..:: :.::: ~ ;.:.:. :.~· :.:: ::.:: :..: :.:: :::: :.::. ~ ~ :"~ :.:: .:...: ~ ::.: :.:.: :.:: :.:: :...;:, :..:.. :.:.: :.:..: .:.; :.:. :.:.: .: .. : ·.:.:.: :..:.: :..~: ,;;.· ~; :.:,:. ~ :-;: :·: 
C O l'I t. 8 d O I' d f.I t i f~ 11! F' () d (~ l C ¡:¡ I' 1 a 1 6 

CONTADOR TIEMPO [6J 

MÓ!''Ci::1·a cont.;:;dor i;Ji::• tiE•n•PCJ car1cll 7 
MASCARA TlFHPO [7J 

Cor1'\.ad1JT' r:lt'.1 tiempo dc-:•J. c:<;;1·1r.=l 7 
CONTADOR TIEMPO r7J 

FIGlJR(.1 5.~!:I. 

s fl E 



leca, Hardware. 
E~tación Concentradora. 

1 
1 
1 
1 

SECCION 6 

Hardware. 

1 El dise~o electrónico de la estación concentradora ECO 
tomando como base al microcontrolador PAT85 desarrollado por el 
de Ingenieria de la UNAM en Febrero de 1985. 

se real izó 
Instituto 

1 
Al usar como un subsistema al PAT85 se redujó considerablemente el 

I
Hardware necesario para ECO de tal forma que sólo se tuvieron que alambrar 
cuatro componentes y programar el modem. Los módulos alambrados fueron: 

1 
1 
1 
1 

1. 

2. 

3. 

4. 

El subsistema PAT85. 

El módulo de Diagnóstico. 

El módulo de Acoplamiento. 

El gabinete. 

A continuación se describen en forma amplia cada uno de estos 
lcomponentes. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

Dado que este susbsistema no es propio del proyecto, sólo fue 
necesario alambrar en base a las especif iciones del microcontrolador 
un subsistema PAT85 para ECO, ahorrando de ésta manera la etapa del 
dise?;o. 

El diagrama electrónico del microcontrolador se muestra en la figura 
6.1 En el reporte sobre ésta microcomputadora se proporcionan la 
disposición de componentes, diagrama de la fuente, asi como 
especificaciones técnicas de los circuito~ integrados que utiliza. Se 
remite al lector interesado en estos detalles a dicho reporte. 
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De la figura notamos que PATS~ cuenta con cuatro circuitos LSI básicos 
y tres opcionales: 

Circuitos básicos: 

zeo 

8251 

8255 

TMS 2516 

Procesador central funcionando a 4 Megahertz. 

Serializador <USART> programable. Puede ser 
ocupado para el acoplamiento con una terminal 
de video, algón otro dispositivo de salida 
<teletipo> o para la comunicación remota. 
Permite trasmisiones a velocidades de 300, 
1200 y 19200 bits por segundo. 

Es un circuito de puertos paralelos 
programables. El circuito cuenta con 24 
lineas de entrada/salida programables. 

Memoria EPROM de capacidad de 2K x 8 bits; en 
esta memoria se encuentra el programa 
supervisor con funciones que facilitan el 
desarrollo de aplicaciones. Alternativamente 
se puede tener una memoria TMS 2532 <EPROM de 
4K x 8> que contenga un sistema operativo con 
el lenguaje BASIC. Una vez finalizado el 
desarrollo~ la memo~ia del programa 
supervisor puede o no ser reemplazada por un8 
memoria donde se encuentre el programa de 
aplicación desarrollado. 

Circuitos Opcionales. 

TMS 2516 

6116 

Memoria EPROM similar a la anterior, donde se 
encuentra el programa de aplicación. Cuando 
la memoria del programa supervisor es 
reemplazada por el programa de aplicación 
este lugar queda disponible. 

Dos memorias RAM estáticas con capacidad de 
2K x 8 bits. Si no se requiere esta capacidad 
de memoria entonces solo se utiliza un 
circuito. En ellas se almacenan los programas 
de prueba durante la e~apa de desarrollo y 
posteriormente son usadas por el programa de 
aplicación para guardar datos temporales y el 
stack de llamadas. 
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6.1.1 Funcionamiento. 

El oscilador central se forma utilizando dos inversores 74LS04 
conectados a un cristal de B MHZ; la señal de salida del cristal 
es dividida entre dos por medio de un flip-flop (biestable> 
74LS74, obteniéndose una seRal de 4 MHZ que alimenta al 
procesador zeo. 

Como las memorias TMS 2532 presentan un tiempo de acceso mucho 
mayor que el del procesador, se necesita introducir un ciclo de 
WAIT durante los ciclos "fetch"(ciclo en el cual el procesador 
obtiene de la memoria el código de operación de la instrucción a 
ejecutar.> del procesador. Para obtener esta ser.al, la señal M1 
que genera el ZBO durante los ciclos de "fetch" se conecta a la 
pata 10 del circuito 74LS76. La se~al de salida de este circuito 
se conecta a la pata correspondiente del procesador zao. De esta 
forma se alarga el ciclo de "fetch" correspondiente, permitiendo 
el acoplamiento con las memorias TMS 2532 que tienen un tiempo de 
acceso de 450 nseg. 

El circuito 74LS139 <decodificador de 2 a 4 lineas>, decodifica 
las lineas de dirección A12 y A13, dividiendo la memoria en 4 
secciones de 4 Kbytes. Las primeras 2 lineas <en las patas 4 y 5> 
habilitan directamente a las dos memorias TMS 2532. La salida de 
la pata 6 habilita un segundo decodiTicador 74LS139, y por medio 
de A11 divide en 2 secciones de 2 Kbytes al tercer bloque de 
memoria de 4K. Asi, las se~ales de las patas 11 y 12 del circuito 
habilitan entonces al par de memorias 6116. 

El mapa memoria queda entonces como sigue: 

! 2800 H 2 K RAM 

! 2000 H 2 K RAM 

! 100(1 H 4 •< ROM . 

! 0000 H 4 K ROM ! 

Almacenamiento temporal 
de programas y el 
stack. 

Programa de Aplicación. 

Programa Supervisor. 

Por otra parte, el circuito 74LS138 decodifica las lineas A4, A5 
y A6 que divide el sistema de entrada/salida en 8 secciones de 16 
direcciones cada una. 

6-3 
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Las salidas CE1 y CE2 del decodificador habilitan a los circuito& 
8255 y 8251 respectivamente. La salida CE3 habilita el circuito 
de vigilancia que se describe posteriormente. El resto de las 
salidas CE4, CE5 y CE6 se emplean para posibles expansiones 
futuras. 

El circuito de vigilancia esta formado por dos circuitos 
monoestables 74LS123. La se~al CE3 dispara al primer monoestable 
<pata 2>; la salida en la pata 4 pasa por tanto de "1" a "O". 
Este cambio de nivel no dispara el segundo monoestable <pata 10> 
porque se requiere de un flanco ascendente para dispararlo. Como 
el primer monoestable es redisparable, si la frecuencia de la 
se~al CE3 es mayor a 1 HZ~ la se~al presente en la pata 4 
permanecerá en estado bajo. Sin embargo, si en algún momento deja 
de activarse CE3, entonces la salida de la pata 4 pasará de un 
nivel bajo a un nivel alto, por lo que el segundo monoestable se 
disparará, al dispararse este óltimo, se genera un pulso que se 
alimenta a la pata de RESET del ZSO. El objetivo del circuito es, 
por tanto, generar el RESET al procesador si este pierde el 
control del progr~ma, ya sea por causas internas o externas. 

Por medio de los circuitos 74LS93 y XR2240 se forma un divisor de 
frecuencia. El contador 74LS93 de 4 bits hace la división de 4 
MHZ entre 16. La salida <pata 11> es por tanto de 250 kHZ. El 
circuito XR2240 es un divisor de frecuencia programado para hacer 
la división entre 13. De esta manera la frecuencia de salida del 
circuito es de 19,230 HZ <250 kHZ/13). Esta señal se alimenta al 
circuito serializador 8251, que a su vez tiene un divisor interno 
programable entre 16 o entre 64, por lo que se tiene posibilidad 
de obtener velocidades de 19,200, 1,200 o 300 bps de trasmisión y 
recepción. 

El circuito 8251 utiliza para su sincronia interna una seRal de 2 
MHZ <CLK>. Esta señal se genera a la salida del primer flip-flop 
del contador 74LS93 <pata 1). 

Las señales de trasmisión <XMIT> y de recepción <RCV> del 
circuito serializador 8251 se conectan a los circuitos MC 1488 y 
MC 1489, que hacen las se~ales compatibles con la norma RS-232-C. 
Estas dos se~ales al igual que el nivel de referencia se conectan 
a las patas 2~ 3 y 7 del conector de cable plano J1, de donde 
pueden ser tomadas para conectarse a un terminal de video, un 
teletipo o ser usadas para comunicación de datos. 

Finalmente el circuito 8255 tiene capacidad de manejar hasta 24 
lineas de entrada/salida. El circuito es programable de tal forma 
que se pueden programar en 4 grupos de bits: dos grupos de 8 y 
dos de 4. Cada grupo puede ser de entrada, de salida o 
bidireccional. Las 24 lineas de E/S se conectan directamente al 
conector J2 para cable plano. 

6-4 
. ~ ;, .. 

·_: ',,: ¡' • 



IECO, Hardware. 
E~tación Concentradora. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

6.1.2 Direcciones de entrada-salida. 

Las direcciones de entrada/salida de la tarjeta sonc 

Lectura o 
Dirección Escritura - - - - Función - ~ - - Circuito 
========= ·========~ ·======================= =======~ 

00 H Lectura Lee puerto A 8255 

ºº H Escritura Escribe en puerto A 8255 
01 H Lec: tura Lee puerto B 8255 
01 H Escritura Escribe en puerto B 8255 
01 1-1 Lectura Lee puerto e 8255 
01 H Escritura Escribe en puerto e 8255 

10 H Lectura Lee registro Recepción 8251 
10 H Escritura Escribe reg. Trasmisión 8251 
11 H Lectura Lee registro de Status 8251 
11 H Escritura Escribe reg. de Control 8251 

20 H Escritura Escribe en "Watc:h Dog" 74LS123 

30H a 3FH 
Disponibles 

40H a 4FH 
para 

50H a 5FH 
futuras 

60H a 6FH 
expansiones 

70H a 7FH 

Por medio de este módulo se provee un medio para la comunicación de 
ECO con los operadores de mantenimiento, ya que el módulo proporciona 
información sobre: 

Ultimo canal que recibió un pulso. 

Cuenta acumulada en ese canal. 
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Estado de los ocho canales. 

Los datos generados en el subsistema PAT85 para el Software se reciben 
en el módulo utilizando el cable plano de 26 patas que sirve de 
"bus"C19J a ECO. A este cable se conectan los tres puertos del PPI de 
la PAT85. 

Los componentes principales del módulo son: 

Dos despliegues 
enc:apsul.ado. 

Nueve "leds". 

de siete segmentos integrados en un solo 

Dos circuitos decodificadores de BCD a 7 segmentos~ 

Un circuito inversor. 

Un circuito "Buffer-Driver"C20J. 

6.2.1 Funcionamiento. 

Por medio del despliegue de la izquierda se muestra al operador 
el número del último canal que ha recibido un pulso, el canal a 
desplegar es controlado por el Software y sólo puede tomar 
valores entre 1 y 8 por lo que se necesitan 4 bits para su 
codificación interna. Estos 4 bits son tomados de los bits menos 
significativos del puerto C del 8255, correspondiendo a las 
lineas 21, 7, 20 y 22 del cable plano; las line~s pasan a un 
circuito decodificador 7447 Centrando en las patas 7, 1, 2 y 6 
respectivamente>. 

1 ::~-::-~::ma bus a un conjunto de linea6 que son agrupadas en base a su 
función lógica. 

120. Circuito integrado que proporciona 
ser.~Jes que recibe de entrada. 

1 
gran cantidad de corriente a las 

. '.·, 
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Las salidas del decodificador (patas 13, 12, 11, 10, ~. 15 
que corresponden a los segmentos a, b, e, d, e, f y 
despliegue> son conectados a las patas 18, 17, 4, 3, 2, 
del despliegue[21J, utilizando resi$tencias de 390 ohms a 
de esta manera la corriente en cada segmento es: 

Is = C5V -1V> / 390 Ohms = 11.02 mA 

y la corriente total para el despliegue esi 77.17 mA. 

y 
g 

9 y 
250 

14 
del 

16 
mW, 

El despliegue de la derecha es utilizado para desplegar la cuenta 
de eventos acumulados del Oltimo canal que recibió un pulso. Por 
limitaciones en la disponibilidad de las lineas se decidió 
recortar la cuenta a solo 3 bits, de esta forma en este 
despliegue solo pueden aparecer valores entre O y 7. Internamente 
la cuenta de .eventos si puede ser mayor (solo se despliegan los 
tres bits menos significativos de la cuenta>. 

Se utilizan los bits 4 a 6 del puerto e, que corresponden a las 
lineas 6, 19, 5 de cable plano. Estas lineas se conectan a un 
segundo decodificador 7447, que presenta las mismas 
caracteristicas que el anterior. Como solo se.usan 3 bits <patas 
de entrada 7, 1 y 2 del 7447>, el cuarto bit de entrada es 
aterrizado <pata 6>. 

Al igual que en el caso anterior, las salidas del decodificador 
(patas 13, 12, 11, 10, 9, 15 y 14> se conectan al despliegue por 
medio de resistencias de 390 ohms. Estas salidas se conectan al 
despliegue, respectivamente para los segmentos a, b, e, d, e, f, 
y g, a las patas: 13, 11, e, 6, 5, 14 y 10. 

El circuito inversor 74LS04 se usa para desplegar la señal del 
11 l ed" indicador de funcionamiento, esta señal se toma del bit 7 
del puerto C del 8255 <linea 18 del cable plano> y se pasa por el 
inversor <entrada por la pata 5>. 

Se utiliza este circuito debido a que 
cantidad considerable de corriente, 
proporcionar el 8255. 

se necesita drenar una 
cantidad que no puede 

Como esta es la única función del circuito se escogió uno de los 
circuitos más económicos de la linea TTL. Aunque casi la 
totalidad del circuito se desperdicia, debido a que sólo se usa 
uno de los 6 inversores que contiene el chip, se prefiere 

21. Nota: La numeraci~n de las patas del despliegue se hace considerando 
la contr~esquina a la 
numeración en la forma 
integrados. 

l que la pata 1 es la que se encuentra localizada en 
marcada como 1 en el despliegue, continuando con la 
acostumbrada para numerar las patas de los circuitos 
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utilizar un circuito integrado en vez de transistores. El uso de 
los últimos no permite su facil cambio en cdso de.falla, por que 
es muy dificil conseguir bases para ellos. Al utilizar el 74LS04 
que es uno de los más comunes de la linea TTL, este problema no 
se presenta, además de se permite su uso para posibles 
modificaciones posteriores. 

La sal ida del inversor (pata 6) se conecta al "led" indicador de 
funcionamiento por medio de una resistencia de 270 ohms 
utilizando una configuración inversora, de esta forma el estado 
de la señtal es reflejado fielmente por el "led". El "led" 
indicador de funcionamiento esta colocado en la extrema derecha 
del módulo y es de color naranja. Esta última caracteristic:a lo 
hace fácilmente distinguible de los "leds" indicadores de falla 
que son rojos. 

Las señales indicadoras del estado de los 8 canales se envían 
usando el puerto B del 8255 (lineas 8, 9, 10, 11, 12, 25, 24 y 23 
del cable plano, donde la linea 8 es el bit más significativo) y 
se reciben por el circuito "driver~ 74LS241 <Octal Buffer-Driver> 
por medio de los patas 11, 13, 15, 17, 8, 6, 4 y 2 
respectivamente. El 74LS241 puede proporcionar hasta 15 mA para 
cada "led" como corriente de fuente. Los 11 leds" están conectados 
al circuito utilizando resistencias de 270 ohms a 250 mW <patas 
de salida: 9, 7, 5, 3, 12, 14, 16 y 18>, que limitan la corriente 
a; 

Is = <SV -1V> I 270 Ohms = 16.81 mA 

Las variaciones de alta frecuencia del voltaje de la fuente, que 
son recibidas por el módulo en las lineas 13 y 26 del cable 
plano, son filtradas usando un capacitar de 1 microfarad, 
protegiendo a los circuitos integrados contra estas variaciones. 

El diagrama electrónico del módulo se muestra en la figura 6.2 y 
la disposición de componentes en la figura 6.3 • 

6.2.2 Lista de componentes. 

Circuitos Integrados: 

Dos 7447 Decodificador BCD a 7 segmentos. Salidas 
activas bajas con colector abierto para 
despliegue de ánodo com~n. 
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Un 74LS241 Octal Bus/Driver de linea/ 
Linea. Salida 3 estados 
Schmitt. 

Receptor de 
y disparador 

Un 74LS04 Hex Inverter, seis inversores. 

Otros Componentes: 

* 9 resistencias 270 Ohms, 250 mW. 

* 14 resistencias 390 Ohms, 250 mW. 

* 1 despliegue doble. 

* 1 capacitar 1 microfarad, 63 volts. 

* 2 bases para CI de 16 patas. 

* 1 base para CI de 14 patas. 

* 1 base para CI de 20 patas. 

* 8 ºleds" rOJOS de 20 mA. 

* 1 "led" naranja de 20 mA. 

* 1 conector de cable plano de 26 patas. · 

* 1 tarjeta de alambrado. 

Este módulo constituye la interfaz entre ECO y los PR. Además de 
adaptar las se~ales provienientes de los PR para que el subsistema 
PAT85 las procese, el módulo proporciona protección contra 
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sobrevoltajes transitorios que pueden da~ar al PAT85 y otros 
componentes de ECO. Los sobrevoltajes provienen de las lineas 
telefónicas, que se gener~n al recibir descargas de rayos en alg~n 
punto cercano a ellas. Así, de no contarse con esta protección, ECO 
pudiera verse seriamente da~ado~ principalmente el microcontrolador 
PAT85 y su fuente, el primero por recibir a las lineas telefónicas y 
el segundo por suministrar alimentación a las lineas. Dado que el 
subsistema PAT85 es el corazón de ECO y es el componente más costoso, 
es necesario contar con elementos que aseguren su funciona.miento y 
larga vida, para hacer costea.ble el proyecto. 

La protección contra sobrevoltajes es lograda de dos formas: 

1. Se cuenta con dos varistores para cada linea, uno de ellos es 
capaz de manejar 15 Joules(22J a 100 Volts y el otro, más 
peque~o es capaz de manejar 1 Joule a 22 Volts. Una explicación 
más amplia de la configuración así como de la forma en que 
trabajan se dan posteriormente. La descripción de la forma 
especifica en que trabajan los varistores, sus principios de 
operación y caracteristicas se dan en el apéndice A de este 
trabajo, junto con una breve discusión sobre las protecciones 

· contra· sobrevol tajes. 

2. Se utiliz- una alimentación independiente para los fotodiodos 
que están conectados a las lineas telefónicas, de tal forma que 
las tierras de los circuitos (Módulo de Acoplamiento y PAT85) 
quedan desacopladas 

6.3.1 Descripción fisica. 

En la figura 6.4 se muestra la disposición de componentes del 
módulo~ distinguiendose cinco bloques principale$: 

1. De rectificación de la alimentación del módulo. 

2. De conexiones a las lineas telefónicas. 

3 .. De adaptación de los pulsos. 

1--------·--
22. La energía transit.cwia se mide en ,Jc1ules=~J<.'\t.t¡¡:;*segundo. F'or medio de 

l este parémetro se indic& la energfa máxima permitida para un impulso 
sencillo con una forma de onda de corriente de 10 x 1000 microsegundos~ a 
un voltaje constante. 

1 6-~1c1 
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4. 

s. 

De protección externa para otros componentes de ECO contra 
sobrevoltajes. 

De protección interna al módulo contra sobrevoltajes. 

A continuación, una breve descripción de cada uno de estos 
bloques. 

6.3.1.1 Rectificación de la alimentación. 

Este bloque está situado en la parte superior de la tarjeta. 
Para no utilizar la ~uente del PAT85, el módulo emplea una 
fuente de energía "independiente para sus lineas telefónicas. 
Se usa una alimentación de 12 volts de corriente alterna que 
proviene de un transformador que se encuentra empotrado en 
el gabinete. Las terminales del lado de baja del 
transformador se conectan a la terminal de tornillos que se 
encuentra en la esquina superior izquierda <tornillos 1 y 2, 
indistintamente debido a que se trata de voltaje de 
al terna). 

De la terminal de tornillos el voltaje se toma y se pasa por 
un puente rectificador de onda completa <constituido por 4 
diodos>, conectando la salida del puente a un capacitar de 
1000 microfarads para que atenue el rizo de la se~al. No es 
necesario utilizar un regulador de voltaje ya que no se 
requiere que la se~al de salida sea totalmente pura <sin 
rizo>. En paralelo con el capacitor se encuentra un diodo de 
3 Amperes colocado en inversa con objeto de que los 
sobrevoltajes transitorios negativos no hagan explotar al 
capacitar electrolitico. 

Después de la rectificación y el 
voltaje de 18 volts de corriente 
bloque, que se utilizará para 
telefónicas. 

filtrado se 
directa como 

alimentar a 

6.3.1.2 Conexión a las lineas telefónicas. 

obtiene un 
sal ida del 
las 1 :lneas 

Las lineas telefónicas (dos hilos por canal> se conectan a 
ECO, mediante dos terminales de 8 tornillos cada una~ 

situadas en la parte inferior de la tarjeta. De esta manera 
la terminal inferior recibe a los canales 1 al 4 (de 
izquierda a derecha> y la superior a los canales 5 al 8 (de 
izquierda a derecha>. 

6-11 
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6.3.1.3 Adaptación de pulsos. 

Este bloque· está constituido por ocho fotoacopladores 4N26, 
localizados en la parte media de la tarjeta de alambrado. 
Para hacer más sencillo su entendimiento se decidió colocar 
los fotoacopladores de una manera simi~ar a la de las 
terminales de tornillos. De esta forma, los 8 
fotoacopladores están divididos en dos renglones de 4; el 
renglón inferior es el que adapta a los canales 1 a 4 (de 
izquierda a derecha> y el superior se encarga de los canales 
5 a 8 (izquierda a derecha). 

6.3.1.4 Protección externa contra sobrevoltajes. 

Este bloque está constituido por 16 varistores y 16 
resistencias, cada fotoacoplador cuenta con dos varistores y 
dos resistencias. Las resistencias cumplen una doble función 
ya que sirven tanto de protección interna como de protección 
externa. Los varistores~ al igual que las resistencias se 
encuentran situados a la izquierda de los fotoacopladores. 
Uno de los varistores es más grande CV100ZA15> que el otro~ 

debido a que es éste el que absorbe la mayor parte de la 
energía cuando un sobrevoltaje se presenta; puediendo 
manejar hasta 15 Joules a un voltaje de 100 Volts. El 
segundo varistor CV22ZA1> sirve para disipar los 
sobrevoltajes mayores de 22 Volts y menores de 100, pero de 
una energía menor (1 Joule). Las resistencias de 100 Ohms 
permiten que los dos varistores trabajen en forma 
equilibrada. De no estar presentes las resistencias, el 
varistor de menor capacidad sería el que llevara la mayor 
parte del trabajo, con peligro de quemarse. 

El bloque está situado en la parte 'media~ entremezclado con 
el bloque anterior. 

6.3.1.5 Protección interna contra sobrevoltajes. 

Este bloque se encuentra distribuido a lo largo de la 
tarjeta, sin una ubicación determinada. 

Como ya se mencionó anteriormente, el bloque de alimentación 
cuenta con un diodo en inversa de 3 amperes que protege al 
capacitar electrolítico que filtra el rizo de la 
alimentación, además de esto, cada fotoacoplador cuenta con 
un diodo colocado en inversa con respecto al fotodiodo, con 
objeto de que cuando el sobrevoltaje sea negativo el 
fotodiodo no presente ruptura y se queme el fotoacoplador • 

También, como Yé3 se mencionó en el apar·tado 
fotoacoplador cuenta con 2 resistencias de 
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aparte de la función descrita, proporcionan una protección 
contra cortos en las terminales causadas por el operador en 
el momento de conectar los c:analee. La!S cari\cteristicam de 
operación del 4N2ó permiten una corriente ·máxima ·en.· el 
fotodiodo de 80 mA, ·por lo .que al colocar •las··reshrtenc:ias 
de 100 Ohms estamos limitando la corri~nte del corto y 
-evitando que el fotodiodo se queme. Las resist'enc:ias cumplen 
dos fLtnc:iones de protec::c:ión: r~p~rten la carga de trAbajO 
entre los dos varistores en caso de sobrevoltaje, y limitan 
la corriente que circula por el fotodiodo en caso de corto 
~ircuitos momentáneos. 

6.3.2 Funcionamiento. 

En la figura 6.5 se muestran las conexiones detalladas de un 
canal, y en la figura 6.6 se encuentra el diagrama electrónico 
del módulo. En base a estos dos diagramas, se realiza la 
descripción operativa, con la aclaración de que sólo se explica 
el funcionamiento de un canal dado que todos los canales operan 
idénticamente. 

El elemento fundamental de la interfaz es un fotoacoplador. Un 
fotoacoplador consta de un fotodiodo y un fototransistor. El 
fotodiodo toma la función de la base para el fototransistor, y el 
fototransistor se comporta como cualquier otro transistor 
bipolar, con la caracteristica de que la ganancia entre la 
corri~nte de colector y la de base (corriente en el fotodiodo> es 
muy peque~a (o sea su P es muy peque~a, mientras que los 
transistores bipolares "normales" presentan una f:l grande). De 
esta manera, cuando en el fotodiodo haya corriente, en el 
colector del fototransistor también habrá. 

La alimentación independiente de 18 volts es utilizada para dar 
energia a la linea de envio de los canales. En el PR se intercala 
en la linea un relevador normalmente cerr~do que es controlado 
por el interruptor de mercurio. El relevador de la linea se abre 
cuando el interruptor del pluviómetro se cierra por la 
acumulación de 0.254 mm de agua[23J. Después del relevador, la 
linea reqresa a ECO. Quedando de esta manera conectado en serie 
el pluviómetro. De regreso en la terminal de tornillos, la línea 
de recepción se conecta al fotodiodo (pata 1 del 4N26>~ acabando 
de cerrar el circuito al conectar el cátodo del fotodiodo Cpata 2 
del 4N26) a la referencia de la alimentación de 18 volts. 

La impedancíc.~ de la lir1e.:1 es muy alta, por lo que la suma de dos 
resistencias de 100 Ohms no afectan en nada su funcionamiento, y 
por medio de ellas se limita la corriente en el fotodiodo en caso 

1 ----------
123. 

24. 

Para mayores detalles, consult~r sección 2, apartado de los PR. 

Ver descripción de las protecciones. 

1 6-13 
.. '._,,. :.:·,-->.,·.¡: ··'! 



IECOi. 
E'!itación 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Hardware. 
Concentradora. 

de cortos[24J. Los 200 Ohms con los que contribuyen las 
resistencias son pr~cticamente despreciables, ya que la 
impedancia de la linea telefónica varía típicamente entre 1 y 5.6 
kohms. La corriente en el fotodiodo varia entre 11.1 y 1.6 mA 
respectivamente cuando la linea está en estado cerrado <operación 
normal) y es cero cuando la línea está en estado abierto (pulso o 
estado de falla>. 

Los varistores están conectados en paralelo al pluviómetro, por 
lo que no interfieren con la operación normal, debido a que 
presentan una impedancia muy grande bajo condiciones normales. 
Cuando entre la linea de envio y la de recepción de un canal, 
aparece un voltaje mayor a los valores de disparo de los 
varistores (22 volts para el peque~o y 100 volts para el grande>, 
éstos se comportan como un corto, desviando toda la corriente. 
Además de los varislores para proteger al fotoacoplador en caso 
de transitorios negativos se cuenta con un diodo BY4001 conectado 
en inversa en paralelo con el fotodiodo. 

El fototransistor está conectado a la fuente de 5 volts del PAT85 
por medio de una resistencia de 10 kohms, de esta forma, la 
salida del fotoacoplador se tom~ del colector del fototransistor. 
Como se está tomando la s~lida en el colector, el fototransistor 
actúa como inversor, por lo que, cuando en el fotodiodo se 
encuentra circulando corriente, en el colector se tiene un 
voltaje cercano a los O volts <el transistor se encuentra 
saturado), suficiente para un "O'' lógico. Por el contrario, 
cuando en el fotodiodo no se encuentra circulando corriente, el 
fototransistor está en corte, por lo que el voltaje en el 
colector es cercano a 5 volts, suficiente para un "1'' lógico. 

La resistencia de 10kohms del colector del 
obtenida de la siguiente manera: 

fototransistor fué 

Se debe calcular Re en el circuito~ de tal forma 
que mientras la impedancia de la linea varie entre 1 y 
5.6 kohms, el fototransistor deber~ encontrarse en 
saturación (Voltaje de salida cercano a O volts>, y 
cuando la línea esté abierta, el fototransistor deberá 
pasar e corte <Voltaje de salida cercano a 5 volts>. 

Par2 realizar el 
siguientes pruebas: 

ct.dculo se hic ier-on las 

L Se midió la corriente en el fotodiodo cuando la 
impedancia de la linea es de 1kohm, obteniendo un 
valor de 11.1 mA. 

'6..:.14 
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2. Se midió la corriente 
impedancia de la linea 
un vAlor de 1.6 mA. 

en el fotodíodo cuando la 
es de 5.6kohm,·obteniendo 

3. Utilizando el circuito de prueba sugerido por el 
·fabricante, se obtuvo el parámetro P del 4N26, 
considerando que la corriente de la base del 
fototransistor es la corriente en el fotodiodo, 
se obtuvo que P tenía un valor aproximado de 
0.666 

Cuando el fototransistor está en saturación se cumple 
que; 

#ll lb >> Ic y Vce = Vcesat = 0.25 Volts 

Analizando el peor de los casos C5.6 kohms en la 
lineal, tenemos que: 

SV - Re Ic = 0.25 Volts 

Re Ic = 4.75 Volts 

La corriente de colector en el límite: 

Ic =, Ib = 0.666 Cl.6> - 1.06 mA 

Pero 1.06 mA no es mucho mayor que ~(lb), 

haciendo "mucho mayor" por lo menos 2 v&ces: 

1.06 = 2 Ic => Je ~ 0.53 mA y 

Re = 4.75 Volts I 0.53 mA = 8.96 kohms 

así~ 

Tomando el valor inmediato superior comercial 
disponible en las casas de electrónica, tenemos: 

6-15 
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Re = 10 kohms 

Para comprobar, veamos que sucede cuando 
impedancia de la linea es de 1 kohm: 

Si esta saturado: 

Ic ~ <5V - 0.25> / c10,ooo> = 0.475 mA 

0.666 (11.1) )) 0.475 

7.4 >> 0.475 

la 

De esta forma, queda comprobado teóricamente que 
Re debe de ser de lOkohms. 

Con el valor teorice de Re se relizaron pruebas 
experimentales que comprobaron los cálculos. 

El voltaje de 5 volts del PAT85, asi como su referencia son 
tomados de las lineas 13 y 26 del cable plano que conecta al 
PAT85, el Módulo de Diagnóstico y a este módulo. Llamando Tl a la 
terminal de 8 tornillos inferior y T2 a la superior, los puntos 
remotos deben de conectarse de la siguiente manera: 

# de CC1nal Terminal Tornillos ---------- -------- ------------------- --------- ---------1 Tl 1 y 2 
2 Tl. ":!" y 4 ...... 
3 T1 5 y 6 
4 Tl 7 y 8 5 T2 1 y 2 
6 T2 "'!' y 4 ..... 
7 T2 5 y 6 
8 T2 7 y 8 

Las salidas de los fotoacopladores Cp~ta 5) se conectan al cable 
plano del ºbus" coml.'.1n de la siguiente forma: 

!.&~1:•:&fa~,¡,i¡JJ~'.ii:Úi¡~f¡Í~;.t~~\il1,v};;éi¡"''\;:f i.~i<si:ú\.i.11;;;~~ ;i.¡,;;j;.; ,,::,' ·.,;:~',; .. ;\,:):~i\';~;:;¡;.J>J.;:¡:~_,, :·é; :i .. ,¡ (~,;: ' .. ·'. '.¡' ' .•. , 
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# Fotoe1coplador Linea del Cable Plano 
==::============ ============;======== 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

4 
17 

3 
16 
14 
15 

1 
2 

Estas lineas corresponden al puerto A d~l 8255. El puerto A está 
programado por ECO para ser de entrada. El módulo no hace uso de 
los otros dos puertos del 8255 debido a que su función se limita 
a proporcionar la entrada de las lineas al sistema y proteger al 
mismo contra sobrevoltajes. 

6.3.3 Lista de componentes. 

A continuación se da la lista de las piezas qüe integran al 
módulo de acoplamiento: 

Dispositivos Electrónicos: 

* 8 Fotoacopladores 4N26. 

* 8 Varistores de 100 Volts, 15 Joules~ V100ZA15. 

* 8 Varistores de 22 Volts, 1 Joule, V22ZA1. 

* 12 Diodos rectificadores de 1 Ampere, BY4001. 

* 1 Diodo rectificador de 3 Amperes, MR501. 

Otros componentes: 

* 1 Capacitar de 1000 microfarads a 25 volts. 

* 16 Resistencias de 100 ohms, 500 mW. 
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* 8 Resistencias de 10 kohms, 250 mW. 

* 9 Bases para circuito integrado de 8 patas. 

* 2 Terminales de 8 tornillos, 5 Amperes. 

* 1 Terminal de 3 tornillos, 5 Amperes. 

* 1 Conector de cable plano de 26 patas. 

* 1 Tarjeta de alambrado. 

Se deseaba que todos los componentes de la estación concentradora 
estuvieran dentro de un gabinete, el cual tuviera características 
tales que permitieran su uso para otro tipo de proyectos del Instituto 
de Ingenieria. En base a lo anterior se dise~o un gabinete prototipo y 
se mandó a que se realizara su construcción. Las medidas del gabinete 
y la forma en que los diferentes componmentes de ECO fueron colocados 
dentro de él se muestran en la figura 4.3 que forma parte de las 
figuras de la sección "Descripción General 11

• 

Todos los componentes de ECO se encuentran dentro del gabinete 
diseñado, y como se deseaba que se tuviera una alimentación única al 
sistema, fue necesario realizar un cableado general para ECO. Asimismo 
se le dotó de un interruptor general para facilitar el mantenimiento y 
de un fusible. 

6.4.1 Descr~pción fisica. 

Coma se mue~tra en la figura 4.3, encontramos nueve elementos: 

Módulo de tii3gnóstico 
Situado en la puerta 
señales a través del 
Queda sujeto a la 
tornillos. 
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Subsistema PAT85 
Situado en la esquina inferior izquierda, se 
conecta al modem usando un cable telefónico 
de 3 hilos y con sus módulos por medio ·del 
cable plano de 26 hilos. Su alimentación 
proviene de la terminal de tornillos denotada 
K1 en el diagrama. Se mantiene· en su lugar 
por ·medie ·de unas aletas de .. su·t:hasis, las 
que están sujetas por las barra'!l verticales·. 
interior~ del gabinete. 

Módulo de Acoplamiento 
Situado en la parte inferior derecha, a un 
lado del PAT85, recibe su alimentación usando 
el cable plano de 26 hilos. Recibe tambien 
las lineas telefónicas que entran por la 
parte inferior derecha del gabinete. Se 
encuentra firmemente colocado por medio de 
dos barras horizont~les a las cuales se 
sujeta por medio de 4 tornillos. 

Modem Situado en la parte superior del gabinete, y 
fijado por medio de dos barras horizontales 
las que están sujetas al chasis del modem por 
medio de 2 tornillos por cada barra. 

Transformador Es el que da energía a las lineas telefónicas 
del Módulo de Acoplamiento~ es un 
transformador de 12 Volts a 500 mA. Se 
encuentra sujeto a la misma barra que sujeta 
la parte superior del módulo de acoplamiento 
por medio de 2 tornillos. 

Interruptor General 
Loc:ali::ado a un 
sobre la misma 
medio de este 
polos se da 
concentradora. 

Terminal del Sistema 

lado del transformador, y 
barra del transformador, por 

interruptor de un tiro dos 
energía a toda la estación 

Situada a un 1 ado del interruptor general 
sobre la barra común. En sus diferentes 
tornillos se realizan todas las conexiones 
para dar energía a los diferentes 
componentes. De esta forma solo se necesita 
una entrada de voltaje. 
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Fusible Protección contra corto circuitos internos. 
Comprende a dos partes: una abrazadera para 
el fusible y al fusible en si. La abrazadera 
se encuentra sujeta a la barra por medio de 
un tornillo. 

Terminal del Modem 
Esta terminal es usada para conectar la linea 
tele~ónica de enlace entre ECO y el PCR con 
el modem. Se encuentra sujeta a la cubierta 
del modem por medio de tornillos • 

6.4.2 Conexiones. 

Dentro del gabinete se presentan tres tipos de conexiones: 

1. Al~mentación. 

2. Interconexión de módulos. 

3. Lineas telefónicas. 

6.4.2.1 Alimentación. 

El diagrama eléctrico .de las conexiones se encuentra en la 
figura 4.4~ en b6se a él se hace la siguiente descripción: 

El operador de mantenimiento debe conectar la linea de 
alimentación a ECO en la terminal del sistema en los 
tornillos 1 y 2 en l~ parte superior. 

La linea que entra al tornillo 1 
fusible, conectándose después de 
parte superior del tornillo 3. 
tornillo 2 se hace pasar por el 
la sal ida de éste se conecta al 
superior. 

se conecta en serie al 
pasar por él en la 
La línea conectada al 

interruptor general, y 
tornillo 4 en la parte 

De los tornillos 3 y 4 se toma la alimentación para el 
subsistema PAT85 (en la parte superior>, y se conecta 
directamente a les tornillos 5 y 6 respectivamente, 
utilizando lo:::: to1-nillos inferiores. 
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El modem toma su alimentación de los tornillos 5 y 6 en 
la parte superior, conectándose en los tornillos 
inferiores al transformador. 

6.4.2.2 Interconexion de módulos. 

Los dos módulos y el subsistema PATB5 se interconectan 
usando un solo cable plano con 3 conectores hembras de 26 
patas. Es necesario tener precaución al conectar este cable, 
ya que las patas están numeradas, de tal forma que las 
flechas de los conectores hembras deben de coincidir con las 
flechas de los machos, de no hacerse así, los módulos o el 
mismo PAT85 pueden sufir dafios graves. 

Para conectar el serializador <USART> y el modem se utiliza 
un cable telefónico de 3 hilos que en un extremo presenta 
una hembra de 26 patas y en el otro extremo un conector 
macho RS-232-C. El extremo con el conector hembra de 26 
patas se une al conector macho que posee el PAT85 
Clocaliz~do en la parte inferior del mismo>, tomando en 
cuenta la misma advertencia que se hizo para la conexión del 
"bus" común. El mact-10 RS-232-C se conecta al modem en la 
parte posterior que está del lado izquierdo del gabinete. 

6.4.2.3 Lineas telefónicas. 

La estación concentradora recibe un máximo de 9 pares de 
hilos~ 8 de ellos corresponden a los PR y uno al Puesto 
Central de Registro. La forma en que deben de conectarse los 
pares de los PR se mencionó con anterioridad[25J. La linea 
tel efór1 i e a proveniente del moderrr debe de conectarse en 1 a 
terminal de tornillos del modem en los dos tornillos que se 
encuentran al centro <tornillos 2 y 3). 

Todas las lineas telefónicas, asi como del cable de la 
alimentación del sistema deben entrar utilizando el agujero que 
se encuentra en la esquina inferior derecha dise~ado con ese 
propósito. 

~l modem que utili%a la estación concentradora es un módelo comercial, 
por lo que no se necesitó realizar alambrado alguno. Sin embargoJ 1 

-=--------25. Ver apart~do sobre el funcionamiento. 
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debido a que se utiliza una trasmisión full duplex utilizando solo dos 
hilos, fue necesario programar al modem para que funcionara utilizando 
el canal B. Posteriormente en la etapa de pruebas, se programó un 
modem para el PCR como canal A. El procedimiento que hay que seguir 
para programar los modems es el siguiente: 

1. Remover la cubierta del modem. 

.., 

..: .. Localizar en la tarjeta principal los interruptores marcados 
como SW3, SW4, SW5 y SW6. 

3. Colocar el interruptor SW3 de la siguiente manera: 

# de interrL1ptor Ca 1 oc: a e i ón 

================ =============~========= 

#1, 2 o 4 hilos Abierta, .., hilos ..:.. 

#2, Nivel T'-' ,. Ab i et~trJ, o DBm 
#3, NiveJ T··· Ab l. er·to, o DBm 
#4, Nivel Tv 

" Abierto, o DBm 
#5, Resp. ALlto. Cerrado, En operación 
#6, DTR Abierto, Control manual 
#7, No se LIS a ------------f 

4. Colocar el interruptor SW4 de la siguiente manera: 

# de interruptor 
===============: 
#1, Tierrci de 
Prot. y ee f';a1 
#2, Deseo. Auto. 
#3, DTR 
#4, RTS 
#5, Cont. de Con. 
ff6, Moclc) Operac. 
#7, Vel. Datos. 

Colocación 
======================= 
Cerrada, Conect~das 

Abierto~ Fuera de op. 
Cerrada, Fijo ~ (+) 
Cerrado, Fijo a (+) 
Cerrado, Conex. Perma. 
Cerrado, 300 baud 
Cerrado, M.01nual 

5. Colocar el interruptor SW5 de la siguiente m?nera: 
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# de interr-uptor 
================ 
#1, Fijar Datos 
#2~ Portadora 
#3, No se usa 
#4, Ca.na 1 

#5, Nivel Recep. 
#6, Igual. Amp. 
#7, Oupl e>: o 

Semi dLtp 1 e:< 

ColocC\ción 
=================:===== 
Cerrado, Fijo 
Abierto, Fija 

Abierto, Canal B (ECO> 
Cerrado, Canal A CPCR> 
Abierto, -43 DBrn 
Abierto, No compensa 

Abierto, Dup le~: 

6. Colocar el interruptor SW6 de la siguiente manera: 

# de interruptor 
================ 
#1, CTS 
#2, CTS 
#3, No se LlSa 

#4, No se usa 
:tt5, Detec. Port. 
#6, Detec. Port. 
#7, Silencia. 

Colocación 
======================= 
Abierto, Corto 
Cerrado, Largo 

Cerrado, Corto 
Cerrado, V23 
Ce1-rado, Corto 

7. Colocar la cubierta del modem. 

Información adicional sobre estos interruptores, 1~ forma 
modem opera y diagramas del mismo se encuentran en el 
operación, al cual es remitido el lector interesado. 
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IECO, Pruebas Reali~adas. 
Es~ación Concentradora. 

1 
1 
1 SECCION 7 

1 Pruebas Realizadas. 

1 Se realizaron diferentes tipos de pruebas a ECO las cuales resultaron 
exitosas. La dnica parte que no se pudo probar fue la de las protecciones, 
debido a que la simulación o la generación de rayos no es posible. 

1 
El funcionamiento general de ECO se probó realizando las siguientes 

lpr-uebas: 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1. Pruebas al Software. 

2. Pruebas al Módulo de Diagnóstico. 

"':!' ·-·. 

4. 

6. 

Pruebas al Módulo de Acoplamiento. 

Pruebas comunicación con el PCR. 

Pruebas comunicación con el PCR utilizando modems. 

Pruebas de robustez. 

Como ya se mencionó con anterioridad una vez alambrado el subsistema 
PAT85, se diseRo el Software~ y Junto con el PAT85, también fue el 
primero en probarse. Para ello se utilizó al programa supervisar y una 
tarjeta con tres 74LS241 conectados por medio del cable plano al 8255. 
Por medio de esta tarjeta se simulaban el Módulo de Diagnóstico y el 
Módulo de Ac::opl .:.HTd.ent.o~ ya que cada 74LS241 func.:ionabé:í c:amo un pL1er-lo 
de 8 bitsJ el cual dependiendo de la programación del 8255 podía ser 
de entrada o de salida. C~da puerto presenta 8 "leds" los cL1ales 
sirven de salida y una base de 8 patas par~ colocar en ella un 
microinterruptor. 

7-1 
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Conforme cada módulo del Software se esc:ribia, •& le realizaban 
pruebas utilizando el programa .supervisor y esta tarjeta, asi e.l 
programa se completab.a por partes totalmente probadas. La .si111ulac:i6n 
del PCR se llevaba a cabo por medio de la terminal: al oprimir <CTL>G 
el programa debia mandar a la terminal su estado total. 

Cuando se necesitaron, se utilizaron las facilidades de depuración que 
provee el programa supervisor como son el uso de puntos de ruptura y 
vaciado de los registros. 

Una vez que todas las rutinas fueron probadas e integradas al programa 
principal y que se había comprobado exhaustivamente el desempe~o del 
PAT85~ se procedió a grabar dos EPROMs Cuna de ellas como respaldo) y 
se empezó el alambrado de las otras tarjetas del Hardware. 

El desarrollo de Hardware de ECO también fue modular. Cada módulo 
podía ser probado aparte e integrado, una vez depurado, al diseho 
total. Terminado el Software se construyó el Módulo de Diagnóstico, el 
módulo hace uso de dos puertos del 8255, ambos de salida~ asi que el 
uso de la tarjeta de pruebas todavía fue necesario para simular la 
entrada de datos de las lineas. 

Los ocho "leds" indicadores de falla, los dos despliegues y el "led" 
indicador de funcionamiento funcionaron como se esperaba. Sólo se 
necesitó cortar alguna~ conexiones cuando el módulo fue integrado al 
gabinete, ya quE lc:i~ tor·nil los: por- medio de los cuales se Sujeta al 
gabinete podían provocar cortas de no tomar esta precaución. 

Con la incorporación de este módulo al 
su construcción y su~ pruebas. 

gabinete se dió por finalizada 

Una vez finaliz~do el Módulo de Diagnóstico se 
construcción del Módulo de Acoplamiento. 
fotoacopladores en el módulo~ se probaron 
seguros de su buen funcionamiento. 

procedió al diser.o y 
Antes de colocar los 

ur10 a Lmo~ para estar 

Al f i n C'l 1 i ;: f.r- 1 2 e C:• ri r;. t r' u e: e i él 11 el!." l mó d u l o ~ ~'e 
ut i l i z c:mdo 1 os componente:::. <:<nter· i ar·mi:,nte p1-obado~ 
Módulo dr.=- Di i:l.gnóst. i co) ~ ve:-r j ·f i c.:indo p.:1ra cada-. 
funcionamiento. Eri l.•n principio p2't-.:• sioiul.a1-
u t i l 1 :;: ah a un e: ~ b ] E: y un .:~ n: '.", i '"' t E' n \ i a ~ de t a l f o r m a 

7 -·? . ... 

realizaron pruebas 
CPAT85, Software y 
canal su correcto 

al pluviómetro se 
que cuando se abria 
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Estación Concentradora. 

el circuito por el tiempo correcto, se detectaba un pulso. Este 
esquema presentaba muchos problemas ya que muchas veces no se podía 
volver a cerrar el circuito con la suficiente rapidez, lo que 
provocaba que el canal no d~tectara un pulso, sino una condición de 
fal 1 a. 

Por lo anterior se pensó en la necesidad de utilizar otro método para 
la simulación de los pluviómetros, que aunqL!e basándose en el mismo 
principio~ fuera más sencillo de usar. Se decidió utilizar un 
interruptor normalmente cerrado conectado en serie con una resistencia 
Cver figura 7.1>. Este método resultó ser correcto, puesto que la 
generación de los pulsos es más sencilla. Para generarlos no se 
necesita apretar el interruptor con mucha precisión. Una velocidad 
normal siempre generará un pulso, sólo en caso de mantener oprimido el 
interruptor por mucho tiempo se generará una condición de falla. Se 
construyeron dos de estos "pluviómetros" y por medio de ellos se 
comprobó el funcionamiento de todos los canales del módulo. 

Los en1uladores o "pluviómetros" permitirán a los operadores de la 
estación, probar de una forma sencilla el funcionamiento de cualquier 
canal en caso de duda. 

Antes de finali:ar las pruebas a éste módulo~ se logró conseguir un 
pluviómetro como los que se encuentran en las PR, lo que permitió 
real izar una simulación de las condiciones reales de operación. Se 
utilizó una batería de 12 Volts, un relevador normalmente cerrado, el 
pluviómetro y una resistencia para simular la impedanci~ de la linea. 
La detección de los pulsos no presentó ningún problema. 

Con la construcción del Módulo de Acoplamiento, su integración al 
gabinete~ el alc..mbr0do gene1-aJ del misma, le. progr-ame1ción y colocación 
del modem asi como la conexión de los diversos módulos, se dió por 
terminad6 12 con~.lrucción de ECO. 

La comunicación ror1 e-1 F'CR se habiÓ\ simulado e.ar; ¿:interior·idc.d 
utilizando u~s terminal~ ahor~ era necesario verificar ei un PCR real 
Cen una APPLE II PLUS> también podi2 comunic~r~e. Debido a que en 
p2ralelo al desarrollo dP 1~ e~tación ~oncentradora se realizab~ el 
desarrollo de un puesto central d~ registro~ so pu~a hacer est~ 
pruE•b.:., CjlH? permitió compr·obar· el but:~r· fur1cionBn«ier,lo dE' é:•mhos. 
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Pruebas Realizadas. 

Si bien se habf~ realizado la prueba de comunicación con el PCR~ ésta 
se habfa efectuado sin utilizar modems, por lo que se repitió la 
prueba utilizando estos dispositivos. Para la realización de la prueba 
fue necesario programar el modem que utilizó el PCR inconcluso, ya que 
el ~odem del PCR debe de ·ser Canal A mientras que el modero de ECO es 
canal B. Una vez más esta prueba resultó exitosa. 

Sólo restaba ver si el armado del gabinete soportaria el maltrato, 
para desechar posibles falsos contactos o piezas sueltas. Una vez 
realizadas pruebas subjetivas de vibración y resistencia a golpes por 
manejo y maltrato~ se dejó a ECO operando por varias semanas sin 
parar, usando para alimentarlo una fue~te ininterrumpible. 

Dado que no se presentaron ning~n tipo de problemas en todas estas 
pruebas, se dieren par finalizadas las etapas de construcción y de 
pruebas de la estación concentradora, faltando sólo 1~ etapa de 
instalación dentro de la red pluviométrica del DDF. 

1 SE pPns¿;bc; q1_1e pcir-c. no-..1iEmbr-e de 1985 1 ECO debe1-i;:.. clt:> estar- tt-abaj,:¡.ndo 
en el e.ampo~ pero debido c.I sismc• ocurrido en septiembre del rni:::.n10 año~ 

este:. n\.l fui: posit·l!?~ aplac:ándc1::;.e su instalación parci. fechas posteriore>s! lpo- lo.que no es posible comentar su desempe~o en condiciones reales. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

: 
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.IEco, CONCLUSIONES. 
E~tación Concentradora. 

1 
1 
1 SECCION 8 

CONCLUSIONES. 

1 
1 Para presentar las conclusiones, se tomarán dos puntos de vista: 

1 
Desde un punto de vista personal como estudiante de la carrera de 
ingenieria en computación. 

1 Desde el punto de vista del Instituto de Ingeniería. 

1 · Esta separación es necesaria, ya que yo como persona 
diferentes intereses y opiniones de las que el Instituto tiene. 

presento 

1 Desde un punto de vista personal, con el dise~o y construcción de la 
estación concentradora logré aplicar mis conocimientos tanto de Software 
como de Hardware para la construcción de un prototipo semi-industrial que 

lcontrola procesos en tiempo real. 

1 En el renglón del Software por primera vez programé en lenguaje 
Pnsambl2dor para controlar un proceso en tiempo real, y me enfrenté al 
problema del control del tiempo sin hacer uso de contadores o relojes, 

ldescubriendo que podía utilizar al programa como base de tiempo. 

Debido a que la sucesión de eventos es de muy corta duración el 

l control tuvo que ser muy estricto. Sin embargo, en una aplicación de otro 
tipo se pueden dar margenes de error más grandes en la medición del tiempo~ 

de tal forma que esta técnica puede ser aplicada para otros programas que 

l requieran llevar una base de tiempo pero que por los requerimientos del 
dise~o no puedan usar algún circuito que la maneje. 

1 En el renglón ~e H2rdw~~e, apliqué ~is conocimientos de .el~ctróni~a: 
tanto de electrón1~s bás1c~ (transistores>~ como de d1seho lógico 

1 
(comruertas> y m1croprocesadores <PAT85>. 

Por lo 0ntericr considero que el proyecto es muy completo, ya 

l
est~ enfocado solamente a una áreB, sino que abarca de una u otra 
todos las conocimientos que se me dieron a lo largo de la carrera. 

1 Co-l. 
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1 ECO, CONCLUSIONES. 
Est~ción Concentradora. 

1 
1 Además, este prototipo será usado y probado en el c:ampo por el 

Departamento del Distrito Federal. Esto es de especial significancia para 
mi, ya que uno de mis propósí tos personal es a-l f. ina·l izar rni carrera era que 

1 el trabajo que realizara para mi tesis tuviera alguna aplicación real, y 
que no sólo fuera un medio para cubrir un requisito más para la obtención 
del titulo. 

1 Desde el punto de vista del Instituto, se logró la construcción de una 
estación concentradora de diseño electrónico sencillo con poco costo. Esta 

1 sencillez redunda a la vez en un costo inicial bajo, como en un 
mantenimiento simple y barato. La relación de costos de la estación 
concentradora es la siguiente: 

1 
1 
1 
1 
1 

e o N e E F' T o 
=========================== 
Modem 
PAT85 
Gabinete 
Otros Módulos 
Amortización de Equipo[26J 
IndirectosC27J 
=========================== 

T O T A L 

C O S T O 
================ 

$ 150,000.00 
$ 100,000.00 
$ 20,000.00 
$ .. 60, 000. 00 
$ 1 oo, 000. 00 
$ 170,000.00 

----------------------------------
$ 600,000.(10 

1 Une. estac iéin concent radc·r ¿i p~ogr amable importada. ti ene un costo 
aproximado de 3,000 dolares, que equivalen a 1,500,000 pesos[28J, por le 
que el ahorro que se logra con este prototipo es considerable. Por otra 

l
parte, al utilizar un dise~o propio, se pueden realizar mejoras fácilmente 
dado que se tienen todas las especificaciones y no se está sujeto a cambios 
del fabricante e:-: tran jen:i. Las par tes usadas, aLmque de importación, son 

1 
fácilmente asequibles en México~ por lo que las reparaciones serán rápidas. 
El dise~o contempló caract~risticas que facilitan su uso )' mantenimiento: 

1 Se permite un diagnostica de fallas en forma local, tanto del 

126. Esta amortiza~ión está calculada partiendo de la suposición que se 
fabricarán 30 equipos en linea, considerando que el costo total del dise~o 1 E5 dE' 't.3, (H)(li ()(1(). 0(> 

27. Ar.ro:' i m8.de1mente el 40% de? 1 a swn.:i. dr,• 1 os« otros costos. 

128. F:i:::dondea.ndo a 500 pe: sos por dólar~ cot i::: e1c i ón o.pr·::i:: imada a fines de 
r.ov i embre. 

1 Co-2 
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1 
1 
1 

funcionamiento general como del funcionamiento de la interfQz con los 
PR. 

Las lineas telefónicas que conectan a los PR tienen una alta 
probabilidad de recibir descargas atmosféricas, por ello la protección 
contra sobrevoltajes provocados por rayos de ECO~ es una 
caracteristic2 ~nica que permite pensar que ECO proporcionará una 
larga vida de servicio. De no tener estas proteccinnes las fallas 
pudieran sucederse continuamente, lo que no es costeable ni deseable. 

1 En general, dado que se utiliza un "custom design"C:29J sólo se está 
pagando por las caracteristicas que se necesitan, lo que provoca que sea un 
equipo de proposito especifico. De comprar un equipo prefabricado, esté 

l presentarfa características totalmente generales, muchas de las cuales no 
son necesarias para ECO, por lo que se estarla pagando por cosas que no se 
utili~arián. Esto representa un ahorro considerable en los costos. 

1 Un2 mejora posible a la estación concentradora seria la sustitución 
del modem que se utiliza para la comunicación con el PCR por uno de dise~o 

l propio. Esto na se realizó, debido a que el dise~o y construccióri de un 
modem es por si mismo un tema completo de tesis y estaba fuera de los 
alcances de este trabajo. 

1 
Una vez 

Federal y qL1e 1 i rrstal ad as en 
Monterrey. 

que se hay2 instalado la red pluviómetrica en el Distrito 
ésta haya sido probada y mejorada, redes similares pueden ser 
ciudades importantes de la República como Guadalajara y 

1 Por ~ltimo pero no por ello menoe importante, la construcción de la 
estación concentradora y de la red pluviómetrica son símbolos de que poco a 

l poco s~ está logrando romper la dependencia tecnólogic~ del extranjero, y 
que la ingeniería mexicane si es capa: de resolver loe problemas a los que 
México se enfrenta~ como pais en vías de desarrollo. 

1 
1 
1 
1 
1-. ...... .. -: .. Disefk1 ht>c:hc, é\ la rnedide• de las necesidi'ldes del el iente (<:Ltstomer) • 
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. 1 ECO, Varistores y circuitos de protección. 
E~tación Con~entradora. 

1 
1 
1 APENDICE A 

1 
Varistores y circuitos de protección. 

1 En este apéndice se describe la forma en que funcionan los varistores 
y se dé una explicación completa de los dispositivos de protección 
empleados para prevenjr desperfeLtos causados por voltajes transitorios. El 

l
objetivo de esta explicación es proporcionar una vista general de los 
problemas que ocasionan los sobrevoltajes, la forma en que normalmente se 
resuelven y fundamentar la decisión de utilizar varistores para el dise~o 

1 
de ECO. 

Los sobrevoltajes transitorios que ocurren en los circuitos eléctricos 

l son el resultado de una repentina liberación de energie almacenada 
previamente. Esta energía pued~ estar guardada dentro del circuito y ser 
liberada por- una acción voluntaria o de "switcheo". También puede estar· 

l
almacenada exteriormente y ser inyectada o acoplada al circuito de interés 
por alguna acción más alla del control del dise~ador del circuito~ como 
sucede en los casos de lo~ rayos o cortas en las lineas. 

1 Los transitorios ocur-ren ya sea es una forma repetitiva o en una forma 
aleatoria, los primeros son más f~cile5 de estudiar~ como son las chispas 

l de conmL1tac ión dC? voltaje, "swi tcheo" de una car·ga i ndL1c:t i \'et~ etc. Los 
transitorios aleatorios son más elusivos, ocurren en localidades remotas, 
en tiempos no predecibles y requieren instalación de instrumentos de 

l
monitoreo para detectar su ocurrencia. De hecho~ un corolario directo de la 
ley de Murphy indica que el mejor supresor de un transitorio es un monitor 
transitor-io. Sin embr.:1rgci, suficic:nte e~:per-iencia ha sido a'.:::umulad.; p21 .. 2. 

proveer razon~bles gufa~ para la supresión de transito~jos en lineas d~ 

l telE=>c:omunic21cionee. .. s;)ste·rn·?~ elér:-t1-icos de;: é\1.1":.omóviles y circ1d·tcs di::.· t.2Jc.:' 
'<''.:::·ltcijf? de cor-r-iente alternci. • 

1 Uni"I pt-otección efectjva de un S'·C•bre:",,·oltC1jr:> tt-ansitor)c, t-eqtiier-e· que la 
e""';erg:fa irnpu1sdv2 SE':? di.s;lp01dé· L>n, el· 5up1~esor· a un volt2ji' 1::i 

1
-:::.u.fic:i.;:.ntemPnte bc?.jO pcire> ¿¡~12gtw¿::r la supo:=irvivenci.:<. del cit-cuito que SE: 
pn:itPg<:. 

1 
1 
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Un cambio repentino de las condiciones eléctricas de cualquier 
circuito provoca un voltaje transitorio que se genera de la energía 
almacen~da es las capacitancias e inductancias del mismo. Estos tipos 
de transitorios son repetitivos debido a que la operación de 
"s1;Jitc:heo" puede ocurrir varias veces, y puede ser que su efecto 
i?.icu.mulativo sea significativo. 

Dentro de las principal~s causas de este tipo de transitorios 
encontramos: 

1. Se dé energiá al primario de un transformador. 

..... ·-· . 

Se quite la energiA al primario de un transformador. 

Susp~nsión de la energía debido a fallas en circuitos con carga 
indL1ct i va. 

4. Rebote de interruptores. 

Está m8s allá del objetivo de este apéndice describir en detalle las 
características de los transitorios que son generados por estas 
cond ic i enes, se refiere al 1 ector interesado al 1 ibro "Tr-an=:-. i ent 
Vol tagt=· Suppre•ssj on M.::\nual 11 que forma parte- de 1 a bibl iogra.f ia de E?sta 
tesis p;:.ra une? mayor- e:··pl icación. 

Frecu~ntemente, lo~ problemas de transitorios surgen de la fuente de 
poder qu? alimente al circuito. Este tipo de tran~itoric e~ 

general mente:" ce.u-::.:-.do por el "s1-Jitcheo" de unci. carga par-ale! c. quE· est.á 
conect~d~ al mjsmo ramal deJ sistema de distribución, aunque también 
pueden se1- c¿·usados pm- r2·/os. Lo peor.de ellasr es que es dificil 
dE?fj.nir su .~rnpl itud, durciciór1 y el .contenidCJ de energia. 

Las lineas dP comunicación, las alarmas y el sistema de teléfonos, son 
sfect~da~ t2nt0 por r~yo~ ~orno por fallas del sistema de potencia. 

F'.:u·-2 ii-·,Jt.;·~· r-on lCVi~ tt-C'lnsitorios C'lle.:itor-ins, llll E1r.:ercamientc· 
est~dfstico h? sjdo tomaci~ par-2 identificar l~ naturale~2 de les 
sobr-f"vcilt2jPS dP l~"'; 11.nec.~.s. El diser;adoi- puede" decir qui::: tal o cu¿.J 
sjstE.-mc:• U.c·r1r· une< p1-ob:.'lbilid<ld X dF? encontrar· un t,.-·ansll~nric.J dr.~ 

~rr,pl H:ucl Y. F'rw Jc:1 t;:•nlo sólo se debP. de bloqi.Jee.r uné.1 situación 
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Estación Concentradora. 

promedio~ mientras que se mantiene en mente que desviaciones grandes 
de este promedio pueden ocurrir, dependiendo de la naturaleza del 
sistema. 

Transitorios en lineas de telecomunicación. 

Los sobrevoltajes transitorios que ocurren en 
telefónicas provienen de dos fuentes principales: 

1. Rayos. 

2. Lineas de potencia de 50/60 HZ 

las 1 íneas 

Los sobrevoltajes causados por rayos son debidos a que el rayo 
toca al conductor de un sistema de cableado al aire libre o al 
blindaje de un cable telefónico subterraneo. La mayoria de las 
lineas telefónicas se encuentran contenidas en cables blindados. 
Cuando un rayo u otras corrientes fluyen en el blindaje, se 
inducen voltajes entre el conductor interno y el blindaje. La 
magnitud de las voltajes inducidos dependen de la resistencia del 
material del blindaje, aberturas en la construcción del mismo, y 
de las caracteristicas dieléctricas y resistivas del cable. 

Se tienen datos 1 imitados sobre los voltajes en cables 
telefónicos debido a la dificultad de obtenerlos sin interferir 
con la operación del sistema. La mayoría de las instalaciones que 
usan componentes electromecánicos utilizan protectores de bloque 
de carbón o de arco con buenos resultados. 

L.;:.. prm:írrdd2d de las cables telefónicos "'/ Jo:; f:is-.ten,e:;. dt: 
distribución dF potencia~ donde es común que se ~ornp~rtan polos o 
cables de tierra, es una fuente de sobrevoltajes transitorios en 
los sistem,;;s telefónicos. Los sobrevoltajeE, surgPn del contacto 
físico entre los cables~ inducción electromagnética o elevación 
en el potencial de Ja linea de referencia. 

Hay dos principales categorías de supresores: Jos que bloquean el 
transitorio, previniendo su propagación hacia el circuito~ y los que 
de!:;vfan el transitorio lejos ele lé'1 c.;n-g.a sensitiv.:~~ J in1it¿:indo el 
sobrevolt~Je a un valor residual. 

El bloqueo se lo~ra usando flltros conectados en seriE con el 
circuito. El filtro es generalmente de tipo p2so bajas que bloquea el 
transitorio de alta frecuencia y permit~ a la se~al de potencia (de 
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baja frecuencial fluir libremente. 

Par~ desviar un transitorio se pueden 
recortadores o de tipo de "palcanca de hierro" 

ut i 1 i z &r 
<CROWBAR>. 

dispositivos 

Un recortador es un dispositivo que tiene una impedancia variable 
dependiendo de la corriente que fluye o el voltaje entre sus 
terminales. Estos dispositivos presentan una característica no lineal. 
La variación de la impedancia es monotónica, esto es, no contiene 
discontinuidades en contraste con los de palanca que exhiben una 
acción de encendido. La característica voltaje-corriente de estos 
dispositivos depende un poco del tiempo, pero no involucra retrasos de 
tiempo como la ruptura de un gas o el disparo de un tiri&tcr.· 

Con un rec:ortador, el circuito .no es afectado por 1.a ·presencia del 
mismo mientras el voltaje no sobrepase al de recorte. La acción de 
recorte resulta del incremento de flujo de corriente a través del 
dis~ositivo según el voltaje se incrementa. Si el aumento de corriente 
es más rápido que el de voltaje, la impedancia del dispositivo es no 
lineal. El recorte aparente de voltaje resulta del aumento de la caida 
en la impedancia de la fuente del transitorio debido al aumento de la 
corriente. Debe de quedar claramente entendido que el dispositivo 
depende de la impedancia de la fuente del sobrevoltaje para realizar 
su recorte. Se tiene un divisor de voltaje donde la relación no es 
constante. Sin embargo, si la impedancia de la fuente es peque~a, 

entonces la relación es baja. El supresor no puede trabajar cuando la 
impedancia de la fuente es cercana a cero. 

En contraste~ un dispositivo de palanca involucra una acción de 
"swi tcheo" ~ ye:> sea 1 a rLtplLtra de un gas entre unos electrodos o el 
encendido de un tiristor. Después del encendido, ofrecen una 
impedancia muy baja la cual desvía el transitorio lejos de la carga 
cone~tada en paralelo. 

A continuación se describe en mayor detalle cada tipo de protección. 

Fil tr-os~ 

Los componentes de frecuencia de un transitorio son de un orden 
varias veces mayor sobre la frecuencia de la potencie de un 
circuito de CA y de CD. Por lo tanto, una solución obvia es 
instalar un filtro paso bajas entre la fuente de los transitorios 
y la cargB sensitiva. 

La forma más simple de un filtro es un capacitar colocado a 
través de 12 línea. La impedancia del capacito1 forma un divisor 
de voltaje con la impedancia de la fuente, lo que resulta en una 
atenuación del transitorio a altas frecuencias. Este acercamiento 
sencillo puede tener efectos laterales indeseables~ como: 
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Estación Concentradora. 

.'. '; 

Resonancias no deseadas con componentes inductivos 
localizados en algón lugar del circuito, que provocan picos 
de voltajes grandes. 

Al tas c:orr ientes dL1rante el "swi tcheo". 

Excesiva carga reactiva en la línea de alimentación. 

Estos efectos indeseables pueden ser reducidos si 
resistencia en serie. Sin embargo, el precio 
resistencia es un menor recorte efectivo. 

se coloca 
de ar.adir 

una 
la 

Más Bllá de la simple red RC~ filtros convencionales que utilizan 
inductores y capacitores se usan ampliamente para protección 
contra interferencias. Adicionalmente estos filtros ofrecen una 
protección efectiva contra los transitorios, siempre y cuando los 
componentes de entrada del filtro puedan soportar el alto voltaje 
asociado con el transitorio. 

Un problema de loe filtros es que si no se conoce la fuente de 
los transitorios na pueden ser usados. Otro problema es que la 
respuesta del capacitar es no lineal a la frecuencia~ pero si es 
lineal con respecto a la corriente. 

Pare diseKar un esquema de protección, ciertas consideraciones 
deben de hacerse sobr-e 1 a i mpedanc i e de l ci fuente o el vol taje de 
circuito abierto. Con una variación de 10 a 1 en estas 
c:onside1-acionPs: sólc:• ~:.E· ¡:11-ovoc.:1 L1n err-or de 20/. con respecto al 
nivel de protección en caso de usar supresore~ no lineales, 
mientras que se tiene un error de 450% en el nivel de protección 
si se utilizan filtros. Este hecho es la clave para que en la 
mayoria de lae ocasiones se prefiera un supresor no lineal en 
lugar de lo~ capacitares para protección contra sobrevoltaje5 
transitorios. 

Dispositivos de »palanca". 

Esta categorf~ de supresores, principalmente tubos de gas o 
protectores de bloques de carbór1 son ampliamente utilizados en el 
campo clF< la~~- comunic¿~cinnt.:'~'. Otra· -fcwm¿;, de estos ::L•.pr-esores es el 
c:lrcuitc. hi.brido el Ctl21 •.Js2 dis.positl.vos d.;~ e~itado sC,lidc:i fJ 

iónjcos .• dondt= un cirr.uit.o cfo contn::.•l cau~a. c:·l encendido de ur1 
componente ?ctiva. 

Un dispositjvo df.? pi'lli:1r1c:2. ccmer-t.::, 'º'l i.1ltci valtc"lJe t.' tier·r·a. CstP 
corta rontinu~ h?stB qu~ 12 corrjente e~ 11~~ad2 2 un nivel bajo. 
Un dispcsjtivo recort2dar nunca reducir~ el voltaje a un valor 
mPr.cir que el vol taje dE• f..•St"ldCi estable:.·, pe:r o uno dE? p¿d anee.\ 
norm2lmPntr1 s:i lo h<"f"c'•. En E·l ITH')/nt;'ntr:·, di:: J¿1 dF•:.sc.:irg~ (E;;_,ltCJ d€.'l 
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arco) el voltaje se mantiene a un valor bajo, por lo que 
cantidades considerable~ de corriente pueden ser manejadas por el 
supresor sin tener que disipar una energia grande. Esta habilidad 
es la principal ventaJa de estos supresores. Tres limitaciones 
son el prec:io de esta ventaja: 

1. 

2 .. 

3. 

Respuesta en el tiempo. Cuando el voltaje se eleva en las 
terminales, no hay conducción hasta que el arco salta, 
debido a la ruptura del dieléctrico entre los electrodos. 
Este tiempo de retraso, tipicamente de microsegundos, deja 
? la carga desprotegida durante la elevación inicial. 

Se presenta una considerable variación dentro del voltaje 
de ruptura después de operaciones sucesivas. Para algunos 
dispositivos, este voltaje de ruptura puede ser 
considerablemente mayor después de un tiempo de descanso, 
con respecto al obtenido después de una sucesión de 
descargas. Por otra parte, es dificil producir voltajes de 
ruptura constantes para voltajes nominales bajos, debido a 
la naturaleza física del proceso y a la limitación en la 
distanci2 entre electrodos que se puede construir. Una 
forma de resolver este problema es llenar el tubo con un 
gas qL1e presente un vol taj.e de ruptura menot- que el del 
aire, al hacer esta sustitución se crean problemas de 
confiabilidad si la ~nvoltura del gas se pierde y éste es 
reemplazado con aire. 

La tercera limitación es que una corriente grande deberá 
ser proporcionada por la fuente de estado estable una vez 
que l~ desc~rg2 pico haya pasadci; ? ~sta corriente se le 
llam3 corriente de s~guimienta~ y tienP efectos no 
deseablFs t~nt~ Pn circuitos de CA como de CD. Sólo en 
e i rcu :i tC\5 dP. comunicaciones est<?. cor-riente no es tc;i.n 
prchlemática, de ahf el uso extendido dE estos supresores 
en e5os sistPmas. 

Dispositivos recortadores. 

Par~ re2li2ar )2 función de limitar el vcltaj~~ los dispositivos 
rerort~d~res dependen de su imp~~ancia no line2l unida a la 
impedancie de la fuente del transitorio. Tres tipos de 
rer.D!"' ti?•dot-i::':.: ~;or·, 1 o:' rná<" usadas: RE!C: i ti ·í í cador es 1 r1ve1-sos de. 
sFleni~, diodos =eners y varistores de diferente~ materiales como 
el si) icir.• v é·:·jd("1 dE"' :~jnc. A continL121.c:ión se e;.:plir:2 c.::1d.:1 unw de 
c-l lo';;;. 
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Le~ eupresore~ de selenio aplican la tecnología que se 
utiliza para los rectificadores en unión con un proceso 
especial que permite corrientes de ruptura en inversa a 
alto5 niveles sin da~o a la estructura policristalina. Para 
su construcción, se utiliza una placa de metal como 
substrato, sobre la cual el rectificador es construida. Esta 
placa le da al recti~icadar una buena masa térmica y una 
correcta disipación de energia. Algunas celdas presentan 
características que les permiten sobrevivir a descargas de 
energie que sobrepasan sus valores nominales por un número 
limitado de veces. Esta es muy ótil en algunas aplicaciones. 

Las celdas de selenio no tienen la habilidad recortador~ de 
los diodos zeners o lo~ varistores de óxido de metal, por lo 
que su campe de aplicación se ha visto considerablemente 
disminuido; 

El avancP en la tecnología de construcción en estos diodos 
ha permitido que los zeMers puedan ser usados como 
supresores de picoe, a la vez que se siguen usando como 
reguladores. Las mayores ventajas de estas diodos son su 
efectivo recorte que se acerca a una constante ideal de 
recorte, y que se pueden encontrar a valores nominales 
bajC1S, 

Por otra parte, debido a que el diodo mantiene un voltaje de 
civalanc:-h?. fijo a t1-,'1vt'~~:; de su juntura. cJurantE: la m.á~:imó:\ 

descarga~ una cantidad considerable de calor se genera, 
teniendo mu)' poco volumen para disiparlo. Por lo que 1¿1 

mayor limitación de los zeners es su capacidad de disipación 
de '?nerg :fe... 

Un vari~tor es un nombre genérico que se aplica para 
des.c1- í b ir un.:i res i stenr. L:-.. var i ab 1 e. Le. relación entre 1 a 
corriente en el dispositivo y el voltaje en sus terminales 
ee tipicam~nte descrito por ~n~ ley de potencia: 

A-.7. 
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El término, en la ecuación representa la no linealidad de 
la conducción. Una resistencia presenta una f de 1, por lo 
que mientras mayor sea f, mejor será el recorte. De ahí que 
~ sea usada para distínguir que tan bueno es un varistor con 
respecto a otro. 

Hasta fechas recientes~ el varistor 
silicio. Este material ha sido y es 
alta potencia. Sin embargo~ su f es 
resulta dos: 

más común era el de 
aplicado exitosamente en 
baja, lo que provoca dos 

1. El nivel de protección es muy alto para un dispositivo 
capaz de soportar el voltaje de linea. 

2. Un dispositivo con un nivel aceptable de protección 
presenta demasiada corr-i'ente de "stand-by" Cesta.do de 
espera) a voltaje nominal, si este es conectado a 
través de la linea. Por lo tanto se requieren tubos de 
gas en serie que bloqueen el voltaje normal. 

En circujtos que manejan voltajes peque~os, no se usan los 
veristores de silicio debido e la necesidad de usar un tubo 
de g2" bl oqLtE?ador, 1 o que i ne remen te eJ costo total '1' 
reproduce alguno de los efectos mencionados para estos 
disposjtivos. Sin embargo, estos varistores han sido usados 
como limitadores de corriente para evitar la corriente de 
segL( i mj. en to. 

Los més nuevos varistores estén construidos usando ó~ido de 
zinc con aditivos. Estos varistores presentan fs 
considerablemente mayores que los de silicio, típicamente 
entre 15 y 30. Unos de ellos son los movistores (de General 
Electric.). La form~ en que funciona este tipo de varistor 
será e~plicada en el próximo apartado. Su uso principal es 
para circuitos cuyo voltQje ~s menor de 1000 Volts, con 
energía de pico menor de 1000 Joule5. Mayores voltajes 
pueden ser obtenidos conectado los dispositivos en serie. 
Valores meyores de corriente se logran ;;.1 c:onect.01rla-= cr1 

1
30. Ecuscion~s más compl~tas del comportamiento pueden ser derivada& p~ra 

repre~entar· el compr.1rt,;\miento del dispocitivo, pero, par·a la presente 
e::pl ic.:.r:ión, e::tr'.'1 ec::Lrnt:ión es 5ufjciente. 
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Estación Concentradora. 

paralelo pero teniendo cuidado de que los dispositivos sean 
compatibles. Los varistores de óxido de zinc permiten como 
limite mínimo 10 volts. 

La características estructurales de los varistores de óxido 
de metal provocan inevitablemente una capacitancia entre las 
terminales del dispositivo. Para\ la mayor.la de 1.as 
aplicaciones esta capacitancia no es .. si~ni~tcativa. En 
aplicaciones de alta frecuencia, este efecto debe tomarme en 
cuenta para el diseño global del sistema. 

En las siguientes lineas se presenta una descripción general de lo que 
son los varistores de óxido de metal y sus propiedades, finalizando 
con su teoria de operación y parámetros típicos. 

Qué son los varistores. 

Los varistores de este tipo són dependientes del voltaje, 
presentan una resistencia no lineal y tienen un comportamiento 
muy similar al de dos diodos zeners puestos espalda con espalda. 
Presentan una característica I-V simétrica. Cuando son expuestos 
a un sobrevoltajes, la impedancia del varistor cambia en varios 
órdenes de magnitud, desde un circuito abierto hasta un nivel 
conductivo alto, recortando el transitorio a un nivel seguro. La 
energía poten=jaJmente destructiva del transitorio es absorbida 
por el ve>risto1-, protegiendo los componentes vulner·able.:s de.:1 
~i~.tem&. 

La composición del varistcr consi5te primariamente de óxido de 
zinc con pequer;2s adiciones de ó;-:idos dt2 metc:~l selectos. Estc.s 
materiales son sinteti=:ados ci altas tempE·l"c?.tLu·.:-.s par·a prodL1ci1- ur1 
cuerpo de cerámica policristalina. La estructura de este cuerpo 
es un2 matriz de granos de óxido de zinc conductivo separados por 
una frontera intergranular altamente resistiva. La naturaleza 
física de ~sta frontera estb tociavia en investigación, aunque ~e 

he demostrado que es 1? fuente del comportamiento eléctrico no 
lfneal. 

Debido & qur· la conducción el6ctrica ocurre entre granos de óxido 
de zinc distribuidos a lo largo del cu~rpo del dispositiva, los 
varistores son inheremente menee lisos que los dispositivos de 
un?. sol?. juntura., come, los diodos zene1-s. En el varistor, la 
en erg 1. ~ es cib5orb id« uniformemente O:-\ tr avé:s del cL1er·po del 
dispc1sitivo~ cor. 12, 1-1:::sulta.nlc:;· n?pa1·lición uniforme del c¿,Jor a 
di e ip a.r • L.:1s prop i ede.deE el éclr i cas s;on contr· ol ada =. 
¡:winr.ipalmProb:' pur J¿i,s;, dimensiones -fisiC¿\~"· del cL1erpo del 
v;'.\t·is+.01- el cu¿d. normc:i.lmente SF~ enc.'..q:osulc:~ en un discc.. La 
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capacidad de energía queda 
varistor, su voltaje nominal 
corriente por su área. 

determinada por el 
por su grueso~ y la 

volumen del 
capacidad de 

Los varistores de este tipo están disponibles en voltajes d~ 10 a 
1000 Volts. Los voltajes más altos estan limitados sólo por la 
habilida~ de empacado. La corriente de pico máximo excede a los 
25,000 Amperes~ con una capacidad de energía más allá de los 600 
Joules. 

Propiedades físicas. 

Una propiedad atractiva de los varistores de óxido de metal, 
fabricados a partir del óxido de zinc es que sus 
carac~erfsticas eléctricas están relacionadas con la masa 
del dispositivo. Cada gránulo de óxido de zinc actúa como 
una juntura en la superficie de la frontera del grano. Dada 
que el comportamiento no lineal ocurre en la frontera de 
cada grana, el varistor puede ser considerado como un 
dispositivo de multijuntura~ compuesto de muchas conexiones 
en serie y en paralelo. El . ·comportamiento del dispositivo 
puede ser analizado con respecto a los detalles de la 
microestructur-a de la cer-ámic¿,. El promedio del tamar:;o del 
grano y la distribución de los mismos juega un importante 
papel en el comportamiento eléctrico. 

Los varist.ores son con~t~uido~ por la compresión y 
sintetjzación de polvo de ó~ido de zinc a discos de 
cerámic~. A estos discos se les conectan electrodos 
utilizando una peliculs fina de plat~ para proveer un área 
de soldado. El valumen del v2ristor está comprendido entre 
los contactos. Todos los granos entre los electrodos tendrán 
un tema~o promedio fijo. 

El dis~~o de un varistor de disco para un voltaje nomin~l 
con=:;i~,t.P pr, selr~cc::ion.;1·· el grueso deJ disco pa.r·a. c.¡ue el 
nl.'.lmcíC:• ,:1propi~·.dc de g1-2.no:: s;o, enc:.Lts·nlít: ent..-E• los 
clectt-odo~;. Er·, 121 prti.cticA, _el mc:<te>rjc:d del varistor este'.•. 
car.:,cter-izadC1 por un grarjipr·,tr::, dE· voltc-1je medido 2. través de 
su gr-ueso cor• uri \te>.l nr- esp1.2::.if ico dt°: vcl ts/fllm. Cont1-c,l .:.ndo 
la compo~ición y Ja~ condiciones de fabricación, el 
gr-8dientr• se m3ntiP.ne fijo. De>bí<Jo "' qL!e ha';' limit1:2s 
pr·áct i c::ns pt=1r2 el r-<"1r1go cfr" gr-c¡s·,or el<:::· un d is.e.: o, más de un 
gr-c;diE•nt(:· d(;:; vc·ll.o•jE:' es c:ibtenidc.J. F'a.r··E~ logr¿;r- est2.s 
difpr·enciD::~ s-E v<.~r5<:· l<.1 c:nrr•r•c•!::,ic:it'.1n de los ¿1.diti·;c.s del 
r.'.1,:idt; de rrtE·t<:ü, c:or1 lo que SE: c:ambi.::1 e·l L:1mC1f;o pt'"DíllE1dic d8l 
gr--,:i.no. 
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Una propiedad fundamental de los varistores de oxido de zinc 
es que la caida de voltaje en una sola juntura es casi 
constante. Observaciones realizadas han mostrado que se 
tiene una caida de 3 volts por junturas lo que no varía con 
el tama~o de los diferentes granos. 

De lo anterior se sigue que el voltaje nominal del 
varistarC31J est~ determlnad0 por el grueso del material y 
el tama~c del grano de óxido de zinc. 

Debido a Ja na.turaleza pal icristal ina del varistor~ la 
operación fisica del dispostivo es mucho más compleja que la 
de los semiconductores convencionales, como son los 
transistores. 

La clave para la operación de los vari~tcres es la juntura 
en la frontera entre granos. El mecanismo f isico se piensa 
que esta centralizado alrededor del~ juntura cuando se 
alc~n=an los valores de ruptura. Esto es lo que permite su 
r.ti.p ido "sw i tcf"H?D" ~ del orden de nanosegundos, al ta no 
linealidad, e insensibilidad a variaciones en la 
temper-atura. 

Se propor~iona a continuacjón una lista de los parámetros 
más importantes con Jo~ cuales se selecciona un varistor= 

Voltc::ije Nominal 
Voltaje a través del v2ri~tor medido cuando 
la corriente que circula por él es la 
corriente de directa nominal, durante un 
periodo de tiempo especifjc8do. 

Voltaje 
1
Nominal d8 Pico 

J91.121 que le:> anterjor, e:'.certo que se:: mid!:.' 
cuando la ccrriento que circw~a es una 
corri~~tP ci2 pico d8 altErn~. 

Voltaje de R~corte 
Voltc,jf-:' dP pico e< trt->V(~'i: de1 Vi?r-istc·t· rneuidt:· 
D<?jC.i condicionr;•s de un impul~o dE· cm·t"'ier·1t.E:: 
pic:c• d~ un;o, f.:;r-mo" de onrL::, eq1s;: if icc=..d;;.. 

1
31._. ·C] voltaj!:: nnmin<=1l cir>J ve1r-istor Sf"' h<' rfr~fjnidc1 c.c•rí1<: el pLrnto er1 la 
ccr~v·t~ tJ-T C?n detndr-: lci t1-c.=:1.n~iciór1 dt? J 2t regjéu1 l 1nE:-i:---.l a l r.. r,c, J :f.nt::.•t 1 l e~ 

c:orn¡:.,leta. 

1 A·-11. 



_IEco, Varistores y circuitos de protección. 
E5tación Concentradora. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Voltaje RMS 

Vol t.::1je CD 

EnergiC\ 

Méximo voll~je RMS sinusoidal que le puede 
ser- apl ic:e1do. 

Máximo voltaje continuo de directa que se le 
puede aplicar al dispositivo. 

Máxima energía eléctrica de un impulso o una 
serie de impulsos. El valo:- es dependiente de 
la forma de onda de corriente de los pulsos y 
su número. Se mide en Joules. 

Corriente de Pica MáMima 
Máxima corriente de pico que puede circular 
por el varistor con el voltaje de linea 
aplicado. Su valor es una función de la forma 
de los pulsos, ciclo de trabajo de los mismos 
y el número total de pulsos. 

Capac:itancia Valor tfpico _ · medido en un rango 
frecuencias desde 0.1 hasta 1 MHZ. 

de 

Actualm~nte les sistem2s de telecomunicaciones son rápidos~ eficientes 
y complejos. Se han logrado grandes avances en el equipo que se 
utiliza us2ndo dispositivos de estado sólido. Desgraciadamente este 
tipo de dispositivos son más susce~tibles a de~perfectos ocasionados 
por scbrevoltajes transitorios quP los antiguoe bulbos, o relevadores 
y bobir:2:::. 

telecomunicacjóG han usado tubos de 
son e1dec11adc·~: p-=ir-2- Je; protecciór1 dE: 

Tr2di~ion5Jmente los sj~tema~ de 
ge~ r~ra protegerse) pero é~ta~ no 
dispositivos de estado sólido. 
comunic:¿\ción esten sL1spP.ndidos t::·n 
comp2rten con lineas de pDtenci2> o 

La~. C:i\bles de las:: 11.n1:-as:. de: 

1.'.1J t. j mo,, sorr c:c.<fJE\Ce:? df'.• e.bsCirbe1· 
provenienteE d~ r2yos. Voltajes 
atrap2dos po~ lar ceb1Es ya sP2 por 

el 2.ire por me~io de postes (qL1e 

enterrados en 12 tierr2. A0n estos 
energf? de descargas eléctricas 

dt:' las linee·~ de pc·t:enciet sor1 
conexión direct~ o por inducción. 

~j n embcin;¡n, lo~ ra.yo-=:: sor, 1?. fuente m~.i::-. comL'.m de:~ sobri:2vol lé<jes; en 1 Gs 
sistem~s ci~ comunicación. L~~ corri~nte~ de los ra¡~s pueden entrar al 
bl :indc"'jf:'· conductiva de un cc:;ble suspendido poi- +.:.oque indirecto o 
djrecto, o ~ntrar a un cable enterrado por las corrientes de tierr~. 
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En el caso de cables suspendidos, la corriente del rayo que entra al 
cable busca una ti~rr~, y viaja hacia ambos lados del cable. Parte de 
la corriente dejB el blindaje en cada poste que esté aterrizado a lo 
largo de su trayectoria. Estudios han demostrado que después de 10 
postes la corriente del rayo ha dejado el blindaje si estan enterrados 
en suelo de alta conductividad o 20 postes si el suelo es de alta 
resistividad. 

Las cor~ientes dentro de los cables enterrados dejan el blindaje en 
una manera similar, pero usando un mecanismo diferente; dado que el 
blindaje del cable tiene una resistencia eléctrica finita~ la 
corriente que pasa a través de él producirá un gradiente de potencial 
a lo largo de su longitud, lo que provoca que aparezca una diferencia 
de potencial entre el cable y el suelo. En algún punto, la diferencia 
de potencial entre el blindaje y la tierra exceder¿ la fuerza 
dieléctrica de la envoltura, causando una abertura. Parte de la 
corriente del rayo se irá a tierra a trave~ de la abertura al suelo~ 
igualando el potencial en ese punto. El resto de la corriente continóa 
a lo larga del blindaje hasta que otra ~bertura ocurra. 

Las corrienlt:os 
blindaje, pero 
son daf)inos al 
el extremo del 
tipo de cable~ 
del cable, asi 

de lo~ rayos usualmente no son dañinas para el 
inducen vol tajes en los conductores del 'C.abl e .que mi 

equipo de recepción. El pico de voltaje que aparece en 
cable depende de la distancia de la perturbación, el 
el tipo de material del 'blindaje, grosor y aislamiento 
como de la amplitud de onda del rayo. 

,,,,,::·"· 

Protectores contra sobrevoltajes. 

El dispositivo más viejo y más comunmente usado como protector 
primario para las lineas de telecomunicación es el bloque de 
carbón de arco. Este dispositivo está hecha de 2 electrodos de 
c.arbón SE'¡'.1é)rcidC•!O- pDI- L'T"1 bt-echa dE· .:lit-E: de 0.01)·:. e 0.0(>4 pulgadas. 
Un electrodo se conecta a la linea telefónica y el olrc a 1~ 

referencia. Cua~dc un sobrevoltaje aparece~ la brecha se romp2 
dF~vi2ndo al transit~rio y dieipand~ la energia en el arco y la 
impedancia de la fuente del transitorio. Es de muy b&Jc costo, 
tiene une;-. ·..,·id0 cortE• ;· ·.;.::<1-j¿ic_jones en e1 vcll.SjE de. t'"LlptL11-a. Se 
en,::Lt.entt-an en voltajes r.:.:imin¿•le:s- desdt:.: :;</; hast¿, ~0::1i:. 1oltc.. 

Otrc• supresor caml'.m es el tubc.i de g8s. Consiste- de·' do:. t.i1·ech"·,;,, 
metálicas separadas por una distancia de 0.010 2 0.015 pulgada5. 
Los el ectr .. cidos estár1 E-?ri·::¿~psul ado~-. y 5.el 1 é<.dos por- Lin¿1 enveil tLwa de 
vidria que contienP un& combioacibn de gases 2 baj6 presión. 
Estos tubos de g2e propor=ioGan una maio• capacid2d d~ corrient~ 
y una má:; 1¿:11-g?. vid0. que los C1nte~-iores. Ein E-::-mL;.:..rgc:;,~ 12-
posibilidarl de got2~ y la consecuQnte p~rdid2 de p~otección 

limit~n ~l uso de estos dispositivos. 

Lo'.". var i st.cwes n·f n.::cE·r1 prop ied.;.de'.:: qut:' 1 os hacen e:·:cel ente"" 
protectores de lineas t~lefónic~s. Estas características incluyen 
estrech¿1 tolf!l"«?.nc'li?i e.Ita confiC1bilidad~ alta capacidad dE: 
energia y buenas características de recorte . 
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La circuitería de estado sólido puede ser da~ada inclusive si la 
protección prim~ria funcioníl normalmente~ por lo que es 
aconsejable colocar una protección secundaria al sistema p~ra 

reducir los transitorios a~n más. 

En la mayoría de las instalaciones la longitud del conductor 
entre la pr.otección y la tarjeta a proteger es mayor a 25 pies~ 

la impedancia resultante de la longitud del cable es suficiente 
para que la mayoría de los transitorios inducidos por rayos hagan 
que el protector primario opere en primera instancia, y que el 
secundarios no este expuesto a la máxima descarga. En los casos 
en que el varistor falle, se protegerá a la tarjeta, pues al 
fallar se comporta como un corto circuito y funde el fusible del 
sistema. Además de que la probabilidad de esta falla es peque~a~ 
es más conveniente reemplazar un varistor a una tarjeta. 

;; 
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Listado Autodocument~do. 

1 
1 

APENDICE B 

1 Listado Autodocumentado. 

1 A continuación se present~ el listado del programa que opera a la 
estación concentradora ECO. Cada rutina ha sido separada para una mayor 

l compr·ensión de la docurnPntación. Antes del 1 istado de la rL1tina, se 
encuentra un cuadro que d~ una descripción general de las operaciones que 
reali=a la rutina y presenta una relación sobre las variables de entrada, 

lsalida~ entrada/salida e internas de cada rutina. 

Después de este cuadro, se presenta el listado de la rutina. Para cada 

l
instrucción se proporciona: 

Dirección he~adecimal absoluta de la instrucción. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Etiqueta de la i ns t r L~ e: e i ó n <en caso de que tenga>. 

Nemónico de la instrucción. 

Código objeto en base hexadecimal. 

Ciclos de máquina qu~ tsrd~ en ejecutarse la instrucción. Cuand~ el 
nl'.1mero ele ciclos est.~ precsdjdc: por un asterisco <":t."), significa que 
la instrucción presenta da!::'. e: ic:J os "fetch". Las que no presenten este. 
ce.1-e;:ter~fs:tic:;:; E:.c:,lo tjer.t=n un ciclo de "fetch". 

Coment0:1rio!:" sob1-e lo que' 1·ep1·PsE-nL~ c.2.d2 instrucciór1. Cu;:_.:.ndc· t::'l 
coment<:<1-ic:· está precedjdD pc•r un gato("#"), sigr,ific.:a t¡LIE li:< 
instruc:ci~n es una instrucción no,operativ0 que ha sido incluida ~ara 
igualar 105 tiempos de ejecución. 

Francjsco de Montserrat Sánchez Cisneros. 

Fe=h~ de eJ~boración: 
26 de aga5tn ae 1985. 

Fecha de revisión: 
29 de octubre dP 198S. 

L.engu:: JE' de' t::·r Gg1· am.c:\C". i ór1: 
Ens~_mb l .;-vJr_:w 'l-·80. 
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RET C9 l1 

PRO\'Or:lUE UN F:t.s'·T Al.ITOhAT1C01 ESTO CON OL!trn í,= 
E'.'ITAF: fllJF. [L F'F:OGRAMri SE F'IFRDA~ Cillin F~ REf1Ef·ti
R1iBiJ1 CAfli1 VF.:: mir S' fl~ llNri '.'IJH.TA ,;1_ ~·F:Ol1F:i111~ 
(f;AflA 1.~1 MHISWJNDO~;; sr ACTUAi J7A F'Af:~ E\IITi<~: 
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VAl"OF; flF.1. AC!Jl1lJ!.JJtOF: r:ARF[f. f:F INTF.:F't=:S EiJ ES1' Cfi-
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- EWUEHTílti u, CU[ ti:;, [l[L CANi'1~ SFLECCIONAT![J HArffl/ftCi lJtlA BUSflllF.fiA n; LA TAF'I A ni- r.rnn Ar1[1RFS f!F. F.'JF.NTOS DE l. !'IS l]iff :,é '.i 
- H,'.,~E EL 'FRl'11ill!G' DEL F'UF.F:TO C DE~ s2:,~. F'A~.; F'llF: MF.[IIO [IF ESTE DFS~·WW:: + 

~ U1/lt'1L St LECC IO/lh[!C ( [tfi[IO f'ílf' LA VAF:I MH CAN,'..iL SEL FCCIOtlAnn; • 
' ESTAJtO flEL FOCO IIJf!JCArtílF: [I~ FUNC!ONHMmm: ([IA[lfl F'DF: l_A !/Af:IABl.E flt ES1Mn FOCO). 
1 CUENTA DE EVENTOS DEL CANAL SFLFCCIONADO. 

W1RIAF:LES DE ENTf\Alt~. mm:Atl CON UN VALOF. y ESff VAl.OF: ES !JSADD COMO F:FFFF:r!iOA m:o í!l! FS A!TF.F:Af.t[))! 
i f1IF.ECCiüN DE FJNALIZACIOtl DE Lr1 TABLA flE H:ASM!SION, \IY+O:lH E: IY+07Hl 
f V~~l~~LE DE LINEA SELECCIONADA. CIYt04HI 
' APUNTADOR A LAS VARIABLES, <REGISTRO !YJ 
:f W,l•:Irlt:LE Ql!E F'ROF'ORCIONA EL F.STADO f!F. L Fi)['O INflEf;flO~· DF rtJNCIOiJr111Irnrn. OY+06Hl 
f, TAHU~ [I[ cmmno~:ES [![ E\tfNTOS fl~ l.FiS 1.rnc.,;s' ([lfiflA POF: W·O\ltli SOLO sr:: lJSt; FJ WJOF: DEI. CANAi_ Sl?.l.F.CCION1~fl\):. 

VAF:IW .. E: )1[ SALIDA !Ni: H'.FOF>:TA Slt VALflf; [tF rnTF.:i:iNo LA RUTINA ríll.OCA WI NlJF\IG VA! OF: PARA OUF SF.A tJSAflfJ POSTFF:Tflf:MF.!!TF': 

~'AViAEU'.: J!líEf•NI.' (tlfl IMF'OF:TA Sil VALDF: DE ENTRADA y su VALOF: DE SAl.Jfl(¡ t!f) nrnF SF.F: llTil I7Aiti! F'(l~: OH:A~ RIJTHIAS:: 
t ~:EGISTRO A, 
~- r:l.ii!STF\iJ r~. 

t F:EG1srno r, 
; F:FGJ5TRO E, 

:¡: F:EGISTF:O D:. (f'AF:t1 TOMAF: EL VALOf: DEL CONTADOF: flE EVtNTOS DEL CAllA!_ SEl.ECCIONHr!O 
1 U~RIA~LE DUMMY. !IY+OBHl 
~- f¡[[;ETRP F. 
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DEC DF. 
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SF CARGA rn Fl Af.llM\JI. A[IOF: l. A VARJ AF:I E 'C~NA! f'.H FC
C IOIH1DO' CUYO VALOR FllF. COl OCAitO POF: LA RUT rn;, CHF -
CAi. IllEAS, 

SE OBUGA A 01.ff n. CAN(¡! Stl.F.CCIOHA!ifl tS fF Eln :::F. t 
· Y Br PARA PODF.R rOMPARARl.O COH FL REGISTRr B. 

SE CARfii1 EH Fl. F:FGISTRO j) n. P.Y1 E MS Dn FIN fl[ 
LA TAP.I A flF TF:ASMISION. 

SE CARGA FN El RFGf51Ríl E 8. BYTE l.S DEl. FIN n~ 

!.A TABLA DF TRASMISION. CfHI FSTO FN F.L F:F.GEH:r1 
f!OBl.E (1[ SE TIE:HE EL AF'UNTA!!DR AL FJN D~. u; 1".1RU: 
DF. TRASt\ISIOIL 

SE HAF:A lJH CH:l.íl fJE 08H~ U~Wfftf1 A f: CílMc l'AF:HlBl.r 
nr CONTF:íll.! DF.f:Hif),; ílllF srn 8 l!NF.AS; 

SF DECRFMFNTA FL A~mTADOR A LA TA~LA DE TRASK!SJO~ 
rn DOS llllJ[IHf¡ES PAR?1 ílllt ¡j~·uN re Al. CONT Afl:1F: !.1: 
Fl.'F.t:HiS SlfitfüNTF, 

SE COMFM:A ti.. CANA!. SELECCIONh\{J ··rn n AC1lnll:.AI10F:\ 
CON FL Wil. Of: DF. U. \'Ar.:1 AFH l1t Cfl~!TF:P.I. n~: C1 '.":: '.°' • 

DGlfiD A lllJF r;:rc u r¡¡¡,1 w1:·J~ rnn:[ 8 ·¡ 1 ·1 ~:. 

COIHADOL TXF.tlf. !JU VALOF: rnn:r E y !. ~ r.u~ 1 1:··· f<':'::. 
'.'AlllRE:2 SU/·! IGllA~ t:=, S!i.lrfüfü1 O!W ~SF r:::rci,;r:'.': Ff, 
E; PUF. SF. lllJ~;C ¡::¡ 

6 J'I. Sl NO Sf1/J JGl!A'..tS ~, Cti1.'H' ~lt U:1~TOl:t1fl!_: ' 1.? 1,1 ~~ U1-

~! ¡: DF cntnF-:l!I r1FFh:'i:: r1r Cotif'F.llSAF: TffMF':i~. 
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FT TF. l)Al Df¡. 

f;i LD1. OC;; F..U El M'tJrii{if1r1í: ; :. 1.,:. f1lr'''r:fl.tW l1f: rr::!

TAflO~ ~ PFS~I FGAR. 

5(! TO i1L í!il [1:. H·-THErHI SF f1'. W.F:WU f!' Ul:;:~Ji 1 •• 

TGllAI A r:t1NAI SfHr.fJOtlM1C. 
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OUT !O~H.t 1A 
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i; 14 FIN DEI IF-THFN-FLSF nr t)Af:IAF:Lf j)[ r.mm:OL IG!JAI ¡; 
CAHAL S8.ECCIONi1DJ, 

8 

FIU nrL c1r1 01 flFíRFMFNTANDn ~ HASTA OUF SEA CF~r. 

St CA~/,;, EN H. {;C!Jli1JI ADOF: U ~ 1 At. OR f.1FI WtHM!!~~ f!F._ 
CAIJri! SF.LF.r.tWNHf10, 

St. Hi1~:A llf! rn.10 n:· (•3Hi 11;r1rF1ü A B UJMO 1m:1A¡::'..". 
llF COllTF:Ol 1 [!Ff:Jflfl A nu; SF F;F.rilJ7.AFlf1f! 4 COF;f":JflFN
HJ=. SfJBF:f EL V;;l ílF: DEL A\:lJríl Ji..A!JOF:. 

St HACF 1.11! r.om.:IMJ mm 11(1. ACUi\l!LAn'.1f: HAO(, l P. !7-
ílUff P.f!:1, HITf:Oi.1l!CffNf1ij crnn:-; F'OF: 1 A DEF:r:CH1i. 

8 SF OH IG:i A A ()[Ji'" 1 '.lS f-:ITS 7 y ~-(': SU!I/ r:n:o;:: f'rif:;. 
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QUZ ,;1_ F;U,' PAF: (.f¡C; SU:íF:~ sw:rrnF:=; ND AFffTF.P E'.. 
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Si 3Ui:!, {,!_ VAUlF fl~. l. A (;! Fi:T1i1 riur s~ Flf1.IF.ll7F:;; f¡ 
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1 . EST:., f.:UTiilA 1.1(' f:E~iL!?r NillGl!tli'i OF'FRiDOll F'OF: SI MISMA~ SINO [llJF ES LA F.NCAFIGAf!A Df LU:HAF: A LAS RUTINAS [ltJF. SF F.tH'.AEGAtl ['~ + 
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i N!NG~HA. + 
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1 EST?. r\UTINt, ES IJTIL!Z(i[1;, r·or.: EL F'f\OGRAM?. Pf\INCIF'f1L (CA[IA1.5HS) F'ARH OlJF El TIF.MF'O TDTA: [IF. E.JrctJCJOt! flf !JN r:ICl.O flF.I. F'F:f:- f 
Gf'.:t:r.f H:rnCIF'AL SEA llll NUMF.f\O EXACTO Y REBONfl[ADO BE CICLOS, PARA El.LO REAU7.11 OFH:ACIONES HO OPERATIVAS Ql!E tOGF:t1N UN F:ETAF:f!,; f 
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1 t: NINGUNA. 
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t t F:EGISTF:O B. ([lf.L BAtlCO Al.TF.F:NO DE REGISTROS flEL Z-80) 
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0343H 

1034SH 

1oz4¡q 

0347H 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
.I 
1 
1 
:I 

LD P.108H · 

LO D.JNZ LO 

NOF" 

EX\ 

RET 

CICLOS T = 34 i 7114l f 9 = 141 

06 08 

lv FE 

00 

[19 

C9 

8 
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03é3H 

10366!-l 

1 
1 

03éSH 

1 
10'1'1~µ 1vbl.t.1 

1 
1 
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1 
1 

CALL CHECALINf.AS CD EO 00 

CALL liA/.IEJAIO CD ?.O 03 

Cf!L~. 141CICl .. OS C!! 40 03 

JF: CADA1, 5MS 18 F2 

CICLOS T = 41181 t 13 t 842 f 2422 t 2510 f 141 = 6000 

EL BYTf Df LAS LINF.AS f'l.UVlOHETRICAf; Y COI.OCA LOS 
VAl.ORts LEIDOS EN llHA TABl.A. 

18 t 2422 SE LLAHA A LA RUTINA OIJE Ll.EVA H. COHlROL 
SOP.RE' CADA IJNA [1E' L(IS IJHF.AS1 INCRF.tlF.NTANDO SUS 
CONTADORES DF. TIF.HPO Y 1..0S flt EVF.llTOS EN CASO DE 
Ollf ASI 1.0 AMF.RITF.N1 ACTIJAl.lZANDO F.l. STATUS [lf IA 
LINEAS y COLOCANDO F.N LA VARIABLr rw CANAi. SELEC
CIONADO Al. lJL TIHO CANA!. Cl.IYO CONTAfiOf: flF. n1nno:, 
HAYA SIDO INCREMENTADO, 

18 t 2510 SE l.l.MA A 1..A RUTINA UlJE St EllCARGA [IE MN-
TF.NEF; l.AS RELACIONF.5 COfJ fl hlJNT.tO n.TFRlOF:i SF fH.
CARG!i ni: IJF.F:JFICAR Al.. PCRi DE TRl'ISMJ.Trn H. SIGliIEH
TF BYTE Fil CASf1 llF.f:ESARI01 flf ACTllAl.J?AF' f'. lif~-

PL ffGllt [I( LA ClElnA Y Fl. CANAi .. ~ Ar.rtJAU?.AF: FI ~~ -
TADJ [lf LO;i 1rns, IJF. 1J,;~, CONTROi SOJJ,f:E F! HiiTCh 
DOG1 SOE·F:( FI J:.STArlG p;:-¡ FOCO INí.IICMJOF: f1F. FllttJfl
NAMJEtHO Y fl[~;F'I EGAf; F.Sff lJ!. HMO, 

18 t 141 4 '.~~ Ll..AMA A LA F:llrn\¡; (.11.ff. AJ!I'~ TA 1 o~ f :-

13 

CL O~; DF. tlArl!JHIA FHf:.: nur SF.?1 \IN WJMF":(: F):;,~li· 

F:rnotlf!tAllr1 f( Of:L.O~., !)~ '.!....'.. Ff!F:i1'111'.lf 1.fJ~: .):<ri
flOF:U. SW'. ~·;;~. F?DHS K l:AtFt;;: .. 

Sh1..T(1 A1 .. F'Pli·~:no iiF.'. f'F:\(.~:~!~1·, :·¡; llt\ Ul'.I:' n:'. . 
TO. 

;¡!,;;\';;,; , ,,; cJ;,; ;JL, ;., <e, '.ci:;iRi\:,¡,,;?J:¡;;¡;_:i,,1ii;,;¡¡,:;;r:,3 '"'s, ,,;;1::~~.;, ;:~;;,, ,l,J'.:, ,;¿, ié.·. ;;;~;~.;.,;:, c,.,,,;;,~é;. ;i;,,, ,,,, • ,, ;~i; 
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1 ECO, 
Estación Concentradora. 

1 
1 
1 Vaciado de la EPROM de ECO. 

1 
1 

DM1000 1370 

1000: 31 FF 27 06 60 DD 21 00 27 DD 36 ºº 00 DD 23 10 
1010: F8 DD 21 20 27 06 10 DD 36 00 30 DD ".)~ 10 FS 3E ¿;.. ._, 

1 1020: 90 D3 03 3E 97 D3 11 3E 40 03 11 3E CF 03 11 3E 
1030: 17 03 11 FD 21 50 27 FD 36 02 27 FD 36 03 20 FO 
1040: 36 07 31 FD 36 09 A7 FD 36 OA 42 FD 36 OB DE C3 

1 1050: 60 03 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
1. 060: DD 21 00 27 DB 00 06 08 CB 47 20 06 DD 36 00 FF 
1070: 18 06 00 36 00 00 16 ºº CB 3F DO 23 DD 23 10 ES 

1 
1080: C9 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
1090: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
10AO: FD 4E 09 DD 7E 11 C6 01 DD 77 11 B9 38 OD DD 36 
10BO: 20 31 DO 71 11 DD 36 1 (l 00 18 OE DD 36 20 30 DD 

1 10CO: 36 20 30 DD 36 10 FF 16 00 C9 FF FF FF FF FF FF 
1000: CB 42 CB 42 FD 36 08 00 FO 36 08 00 C9 FF FF FF 
10EO: DD 21 00 27 06 08 DD 7E 00 FE 00 20 09 CD AO 00 

1 lOFO: CB 46 16 00 - 18 25 DD 7E 11 DD A6 10 FD BE OA 38 
1100: OD DD 34 21 DD E5 Dl CB 3B FD 73 04 18 03 CD DO 
111 O: 00 DD 36 11. 00 DD 36 20 30 CB 42 DD 2-::-..... DD 23 10 

1 
1120: C5 C9 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
1130: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
1140: 09 06 03 06 03 1 (l FE D9 C9 FF FF FF FF FF FF FF 
115<): FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 

1 1160: D9 00 06 04 00 00 10 FC 09 C9 FF FF FF FF FF FF 
1170: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
1180: DB 1 1 E6 02 28 1D DB 10 CB FF FE 87 20 1 (> FD 36 

1 1190: 00 FF FD 36 01 AA FD 66 02 FD 6E 03 18 03 CD 40 
11AO: 01 18 ()"7. CD 60 01 C9 FF FF FF FF FF ~-F FF FF FF .. ·-· 
1180: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 

1 
11CO: 09 06 oc 06 oc 10 FE 09 C9 FF FF FF FF FF FF FF 
1100: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF" 
1 tEü: DB 11 E6 Ol FD A6 00 28 34 7E n~ 10 FD 7E 01 CB ·-· 
11 FO: 47 28 05 00 36 30 18 04 CB 46 0(1 ºº OF FD 77 01 

1 J. 200: '?">.' 7D FD BE 07 20 OA FD 36 (11') 00 FD 36 01 00 18 -·-' 
121 O: OA FD 36 08 00 FD 36 08 00 16 (10 18 03 CD co 01 
1220: C9 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 

1 
1230: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
1240: 3E 00 06 08 DD 21 20 27 DD C'B 00 IJt, :?8 º" CB C7 
l 250: 18 04 16 C)(l CB 4" OF DO 

..,.,.. DD ...,..,. 
10 E8 º' 01 C9 ~. J.-·-· ... _ ..... ···' 

1 
l?.60: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
1270 ~ FD 36 08 (l(l FD 36 08 00 00 l.6 0(> C9 FF FF FF FF 
l280: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 

1 f.l-46 ..... ·,-
. ; '; ; ;~'. ... ·: .... ( ... . . . .':' : ' ; ~~ 
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ECO, 
Ecs.tación 

1290: FD 
12AO: FD 
12BO: C9 
12CO: FF 
1200: FF 
12EO: FD 
12FO: 05 
1300: DD 
1310: 86 
1320: CD 
1.330: FF 
l.340: 09 
i 350: FF 
1360: CD 
1370: FF 

·;,_ ' - ./ .. ,·,:· .\ ., [ ¡' ~·'-: 

Concentradora. 

7E (>5 3C FO 77 05 
7E 06 2F E6 80 FD 
FF FF FF FF FF FF 
FF FF FF FF FF FF 
FF FF FF FF FF FF 
7E 04 3C FD 56 02 
05 DD El 18 08 FD 
7E 00 06 04 CB 27 
06 D3 02 C9 FF FF 
80 01 CD EO 01 CD 
FF FF FF FF FF FF 
06 08 10 FE 00 09 
FF FF FF FF FF FF 
60 00 CD EO ºº CD 

, .. ,.·.::.,';, .. ·::--·: '·.•,'-) ,.:! \... ~-t";<_: •·· "':_ .,,. ,~:. · . .- ~ :•i/'/ :,_,, 'r·'·',~-::- ::::_'· . .';~.-~.;~;:.,:.:-- "-í:_?,?':7'·•":':·.-'!-:'I'.~ '{'."'"\!'--~~ •·;·1·,~.:·~~t,_~:w~·~·:ffli'~~·'."'f~:>I'.'.. _"'!''9~.i;;~;-~·~?&1.;º.~)'~(1, 

FD BE OB 38 OF FD 36 05 OC> 
77 06 18 03 CD 70 02 03 20 
FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
FO SE 07 06 08 18 lB 88 20 
36 08 ºº FE ºº FE 00 10 EC 
10 FC E6 70 FD 86 04 3C FD 
FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
40 02 CD 90 02 CD EO 02 C9 
FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
C9 FF FF FF FF FF FF FF FF 
FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
20 03 CD -40 03 18 F2 FF FF 

~!. ', \Y. , . , ,, ,,, ;qfap,é;;:¡, ;;;:i;¡ú'ifi~,;;,,>i;,,;;¡;;;;;,;.¡1,,¿, ,\;,,,¡; ;;1:,!Z~;,,,;si/r.i01':iiz¡¡,\~;~;,,,~~,'.'\1~0.id,úli1 ,~~i1fai ,1"'''"' 1,,,,,,,,¡¡t,~1 



leo, Manual de Instalación y operación. 
Estación Concentradora. 

1 
1 
1 APENDICE C 

1 
M.anual de Instalación y operación. 

l En el presente apéndice se explica en una forma breve la manera en que 
ca debe instalarse, la forma de detectar fallas en su funcionamiento por 

medio de pruebas sencillas, y una explicación de las ayudas que ECO provee 
~ara facilitar el servicio de mantenimiento. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
~1 
''-' ;'<_., · .. · 
ti~:<~·<. 

, .. 
. " ¡ ' . :. - ~ 

La estación concentradora debe instalarse en un lugar cerrado y no 
expuesto a altas temperaturas, de preferencia en un lugar alto, de tal 
forma que el panel frontal quede a la altura de los OJOS. Para ello 
cuenta con perforaciones en la parte trasera, donde se pueden colocar 
ganchos para su sujeción. 

La entrada de todo los cables debe realizarse por la parte inferior de 
la estación, utilizando la abertura que para ese propósito se 
encuentra en la parte derecha. 

La instalación de ECO requiere de varios pasos~ para que la siguiente 
descripción sea más clara, se sugiere se tengan a la mano las figuras 
4.3, 4.5 y 6.4 • 

1. Sujete firmemente 18 estación concentradora a la pared. 

2. Verique que el interruptor general 
<apuntando hacia la derecha). 

se encuentre apagado 

3. Conecte la alimentación de CA a la terminal del sistema 
(denotada Kl en la figura 4.3> en los tornillos 1 y 2. Una vez 
realizada se puede mover a la posición de encendido (hacia la 
izquierda> el interruptor general~ la que debe provocar que el 
"led" indicador de funcionamiento empiece a parpade.:1r. En caso 
de que ésto no suceda, no continúe con la instalación hasta 
averigL1ar la causa. En caso de persistir lél. falla, apagu.e la 
estación y repórt.el a como d.:li~;ada. De no hacerlo asf, se puede 
provoca~ un da~o severo y/o permanente ~ la estación. 

C-1 
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4. 

5. 

6. 

1----------

Apague el 
conexiones. 

interruptor general para realizar las siguientes 

Conecte los dos hilos del cable telefónico provenientes del PCR 
a la terminal de tornillos que se encuentra sobre el modem 
<marcada en la figura 4.3 como K2> a las terminales 2 y 3, sin 
importar el orden en que la conexión se • 

Conecte las lineas telefónicas provenientes de los PR que se 
vayan a usar. Para cada linea se debe seguir el siguiente 
procedimiento: 

1. Se conecta el interruptor emulador[32l a las terminales de 
tornillos que le correspondan a ese punto remoto, 
localizadas en el Módulo de Acoplamiento <ver figura 4.3>. 
El nómero de terminal que le corresponde <se considera que 
la terminal nómero 1 es la inferior y la nómero 2 la 
superior, ver figura 6.4>, así como el nómero de los 
tornillos <numerados de izquierda a derecha> en los que se 
deben de conectar, están de acuerdo a la siguiente tabla: 

# de PR Terminal Tornillos 
========== ======== ========= 

1 Tl .1 y 2 
2 Tl 3 y 4 
3 T1 5 y 6 
4 T1 7 y 8 
5 T2 1 y 2 
ó T2 3 y 4 
7 T2 5 y 6 
e T2 7 y 8 

2. Prender el interruptor general, inmediatamente el "led" 
indicador de falla del punto remoto que se está conectando 
se debe apagar <ver figura 4.5>. En caso contrario revise 
las conexiones. De persistir la falla, no contint!e, 
.reporte la estación para que sea reparada. 

3. Para probar el correcto funcionamiento del canal se 

32. El interruptor emulador est~ constituido por un "push-button" 
lnormalmente cerrado y una resistencia, por medio de los cuales se simula un 

pluviómetro. 

1 C-2 
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aprieta el botón del emulador, la estación concentradora 
debe recibir un pul•o incrementando en uno el contador de 
evento» del canal y mostrar por medio del despliegue del 
panel frontal lo siguiente: 

En el despliegue de la izquierda el número del canal 

En el despliegue de la derecha la cuenta acumulada 

El "led" indicador de falla en estado correcto 
(apagado>. SOlo en caso de que el botón del emulador 
se deje presionado por mucho tiempo~ el "led" 
indicador de falla del canal debe prenderse, en cuyo 
caso la cuenta del canal no será modificada. 

4. Una vez más, de no suceder lo descrito, debe reportarse 
para que sea reparada. 

5. Cuando se ha probado el canal a satisfacción, se debe 
apagar el interruptor general. 

6. Realizar la desconexión del emulador. 

7. Conectar la linea telefónica. La conexión de los dos hilos 
de la linea telefónica debe hacerse en los mismos 
tornillos que hace poco ocupaban las terminales del 
emulador. 

B. Estos pamos deben repetirse· para cada punto remoto que se 
· va.y a a conec: t ar • 

7. Coloque el interruptor general en la posición de encendido. 

e. Cierre el gabinete con llave. 

Cuando se deseen agregar · nuevos puntos remotos 
exactamente el mismo procedimiento descrito para la 
PR. 

e-~ 

se debe 
conexión 

seguir 
de lo!:. 
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Normalmente ECO debe funcionar continuamente. Si se está utilizando 
una fuente ininterrumpible, aún en los cortes de energia eléctrica. El 
funcionamiento de ECO puede ser observado por medio de su "led" 
indicador de funcionamiento, el cual debe parpadear en una forma 
constante. En caso que esto no suceda, es sintoma de un desperfecto, 
por lo que debe ser reparada. 

En cualquier momento que se tenga duda sobre la correcta operación de 
algún canal, se puede conectar el emulador en vez de la linea 
telefónica para comprobar si su funcionamiento es correcto. El 
procedimiento para realizar la prueba es el siguiente: 

1. 

2. 

3. 

4. 

Colocar el interruptor de encendido en la posición de apagado 
(apuntando hacia la izquierda). 

Desconectar la linea telefónica del canal a probar, y conectar 
el interruptor emulador a las terminales de tornillos del Módulo 
de Acoplamiento <ver figura 4.3> que antes ocupaba la linea. 

Prender el interruptor general. En este caso el "led" indicador 
de falla del punto remoto que se prueba se debe apagar <ver 
figura 4.5). En caso contrario revise las conexiones. De 
persistir la falla, no continúe, significa que el canal no esta 
funcionando, por lo que ECO debe ser reparada. 

Para probar la detección de pulsos de este canal se aprieta el 
botón del emulador, la estación concentradora debe recibir un 
pulso, incrementando en uno ~l contador de eventos del canal y 
mostrar, por medio del despliegue del panel frontal, lo 
siguiente: 

En el despliegue de la izquierda el nómero del canal que se 
está probando. 

En el despliegue de la derecha la cuenta acumulada 

El "led" indicador 
Sólo en caso que el 
por mucho tiempo, el 
debe prenderse, en 

de falla en estado correcto <apagado). 
botón del emulador se deje presionado 
"led" indicador de falla del canal 
cuyo caso la cuenta del canal no seré 
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modHic:ada. 

5. De no suceder lo descrito, debe reportarse que este canal 
funciona. 

no 

6. Cuando se ha probado el canal a satisfacción, se debe apagar el 
interruptor general. 

7. Realizar la desconexión del emulador. 

8. Conectar la linea telefónica. La conexión de los dos hilos de la 
linea telefónica debe hacerse en los mismos tornillos que 
ocupaban las terminales del emulador. 

El panel frontal <ver figura 4.5) siempre proporciona información 
sobre el óltimo canal que ha recibido un pulso, y la cuenta de eventos 
acumulados para el mismo. Los "leds" indicadores de falla proporcionan 
información sobre el estado operativo de los canales. El foco 
indicador de funcionamiento permite que se compruebe la operación de 
la estación concentradora, por medio de su parpadeo constante y 
uniforme. 

Cualquier anomalia en el funcionamiento de ECO debe reportarse a 
personal calificado para que sea corregida, de no proceder asi, se 
pueden provocar mayores daños. 
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