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INTRODUCCION

Hace aproximadamente una década que el Sistema de Informacidn Sismotelemé-
trica de México (SISMEX) del Instituto de Ingenieria de Ta UNAM, ha estado
en continua operacidn para adquirir datos sismoldgicos durante los temblo-
res que ocurren en la zona que circunda al Valle de México, y obtener, des
pués de procesados, los pardmetros mis importantes de los sismos ocurridos.

Durante este tiempo se ha ido acumulando experiencia acerca de 1¢0s proble-
mas particulares en la operacion de la red, como son la calidad de la infor
macion registrada susceptible a la distorsidn y a los sobrealcances, la di-
ficultad de reproducir los eventos para grabaciones no normalizadas asi como
la necesidad de aumentar la rapidez y confiabilidad del manejo de los datos.
También recientemente se planted la necesidad de expandir la cobertura de la
red, por 1o que se ha emprendido la reinstalacidn del equipo existente para
adecuarlo al que se adquiera, tratando de aprovechar al miximo el espacio
disponible.

En este trabajo se presentan Tas modificaciones que mejorardn la operacion
de la red, asi como métodos sistemdticos para operar el equipo que reduciran
los problemas actuales.



No se intenta estudiar a fondo los’ equipos que. integran e] sistema porquei .
en las referencias citadas se encuentra sufictente 1nformacion para su. co';f
rrecta operacibn, mantenimiento y reparaciﬁ‘"

El contenidoideteste trabajoﬁse ha divid{dd}déxlagsfgufé

En el capitu]o 1 se presenta la configuracién actua1 de la red, resaltando
las caracteristicas mis importantes.

E1 capftulo 2 expone la necesidades de modernizacidn y expansidn que tiene
el sistema. Con ellas se pretende tanto reducir los problemas para lograr
una mayor eficiencia de la red, como adquirir datos de una zona mis extensa.
En este mismo capitulo se cita la informacidn existente, disponible en &l
PCR para la operacidn, mantenimiento y reparacién del equipo en general. Lla
consecuencia de realizar Tos planes anteriores se describen en el capitulo
3.

En el capitulo 4 se presentan los procedimientos para una correcta operacidn
del sistema, tales como el mantenimiento del equipo y el procesamiento de
cintas. También se describen brevemente el equipo de adquisicidn mids recien
te. Finalmente se incluye . un Apéndice que contiene los diagramas

-de distribucitn.de los elementos en las tarjetas de los demodulado
res y moduladoves revisados.

Todas las figuras se agrupan al final por comodidad.



CAPITULO 1. 'SIT‘UACVIONV"ACT»UAL |

En el presente’ cap1tu1o se pres tala organ1zac10n actual de la Red Te]e-
métrica, la descrlpcion general é ‘as Estac1ones de Campo (EC) Y de1 Puesto
Central de Registro (PCR), e1 slstema de comun1ca€16n que existe’ entre ellos
y los diagramas de: bloques de] equipo 1nsta1ado hac1endo una. descr1pc1on de
su funcionamiento. - B ' : o

1.1 Estaciones de cémpo

En las EC se detectan los movimientos del terreno, se convierten a sefiales
eléctricas y se acondicionan para ser transmitidas hacia la Estacién Repe-
tidora (ER) correspondiente o hacia el PCR directamente, por medio de enla
ces de radio. La fig 1.1 muestra el flujo de esta sefial,

1.2 Sistema de comunicacibn

El equipo de radio que se usa en esta red opera en; 1a banda VHF con modu]a
cibn en frecuencia y calidad de voz. Los enlaces de radio se reallzan en
las siguientes frecuencias: ‘ S

152.425, 156.450, 166.875, 168.800, 172.650 y 173.275, MHz.
Algunas frecuencias se emplean en mds de un enlace

Con potencia maxima de 0.5 watt en los transmisores, el empleo de recepto-
res de alta sensibilidad y el uso de antenas yagi de 5 elementos de alta
ganancia (9 dB y en algunos casos 12 con dos antenas), se logra cubrir con
un enlace de buena calidad Tas distancias que aparecen entre 1os puntos més
alejados. Esto permite operar con bajos niveles de consumo.

Cada enlace tiene capacidad para transmitir diez sefiales a la vez. A conti
nuacidn se muestra la estructura de un enlace (tabla 1.1).



Existen 11 enlaces de radio que forman lé“Redbféiémé_r,

En las figuras 1.2 y 1.3 se muestra 1a red y en la tabla 1.2 se ve como ,
estd constituide cada uno de los radicenlaces.

En la prdctica se tienen problemas de sobrealcance (ref 4), que consiste
en la interferencia de dos radio enlaces que utilizan la misma frecuencia.

Para tratar de evitar estos problemas, se toman las siguientes precaucio-
nes:

a) No se utilizan, dentro de lo: posible, Tas mismas frecuencias en en
laces cercanos entre si.

b) Se emplean las mismas frecuencias en enlaces cuyas direcciones son
aproximadamente perpendiculares.

c) Se evita utilizar la misma polarizacién de las antenas en enlaces
de la misma frecuencia.

EY problema de los sobrealcances se presenta todavia en algunos casos de-
bido a Ja cercania entre los enlaces en la proximidad del PCR y la poca
directividad de las antenas, asi como 1a repeticion de algunas de las fre-
cuencias.



ESTACION - UNIDAD  .No.” ~ ~ CANAL . MMz ,

U5 SENSORA . CANALES . No. ool
Tonantzintla 7 §(1) ., S
Puebla : 4
Altzomoni ., 6
Tuxpan . 166,875 - :
Mezontepec 156,450
Sta. Rita 156,450
Viveros " .168.800
Noncalco 172:650
Hospital ABC 168.800
SAHOP A 173,275
SAHOP B 152.425
c.u. | cable

L -8 coaxial

ET1 Pino S s(1) o 1 ‘ijﬁ.o 166.875

Cada acelerdmetro tiene tres tarjetas. Una de sensibilidad alta, otra de
media y otra mas de baja.

Tabla 1.2 Distribucién de los radio-enlaces.
1.3 Puesto central de registro
En la figufa 1.3 se muestra el diagrama de bloques de la conexidn del equi

po en el PCR. A continuacidn se describe, en forma general, su funciona-
miento.

1.3.2 Grabacidn y registro de las sefiales sismicas

En el PCR todas las sefiales sismicas (sismométricas y acelerométricas) mo-
duladas y multiplexadas se han grabado ininterrumpidamente en dos unidades
de cinta magnética PEMTEK, modelo 320, que operan alternadamente. Cuando
1a cinta de una de las unidades estd por terminarse, la otra arranca auto-



miticamente. Actualm

AMPEX 3000, descr

igfdoapéfigbaﬁadofas

En laimisﬁchihta: _rééistrafCodtinuamentéx1& sighiénteninformaciéﬁf

a) El QGdigoi&e7f%émpdbproducido por un generador maestro para la iden
tificacion del dia, hora, minuto y segundo. Este generador es mar-
ca_DATUM, modelo 9100. Ademds de ser compatible con las cintas, 10
es con los tambores registradores y el lector de cédigo de tiempo.

b) Las sefiales de tiempo de Ta WWV que capta un receptor para frecuen
cias fijas, marca KINEMETRICS, modelo AR4. Con éste se puede cali-
brar el generador de cddigo de tiempo con suficiente precisifn.

Las grabadoras Pemtek emplean cintas de una pulgada con 14 canales distri-
buidos de 1a siguiente manera:

1) Diez de grabacidn directa:
- 7 para sefiales multiplexadas
- 1 para generador de cfdigo de tiempo
- 2 de reserva

2) Cuatro de grabacidn FM:
- 1 para receptor WWV
- 1 para comentarios de voz
- 1 para control de velocidad de cinta
- 1 de reserva

Estos datos se citan para identificacion de las cintas del archivo, pues
las nuevas grabadoras generan cintas con formato diferente (ver capftulo 3).

Las sefiales sismicas se reciben de las EC y ER por medio de seis radio. recep
tores RFM 150, excepto la que proviene de C.U., que 1lega directamente por
1inea de cable coaxial.



Las sefiales sismométricas se demodulan para ser graficadas en forma conti
nua en los tambores de registro directo, En estas grdficas aparecen marcas
de tiempo cada minuto, derivadas del cddigo de tiempo generado en la ins-
talacibn. Estos sismogramas estdndar se emplean como monitor de la-acti-
“yidad sism1ca para determinar los pardmetros principales de 1os temblores
ocurridos y para la localizacidn de epicentros. B

Los tambores registradores son 5 tambores de. escritura directa KINEMETRICS
modelo VRI. . : : SRt ,

Estos procesos se muestran“entié{fjgu'
1.3.b Reproduccidn y procesamieﬁfb?dejl
La informacidn obtenida por el sistemaféelmaneja”en,dos formas:

a) Analdgica. [En esta forma la sefial se obtiene y almacena en cinta
magnética.

b) Digital. En esta otra, la sefial se convierte para su andlisis es
tadistico.

Para el procesamiento de la informacién obtenida, se cuenta con una compu-
tadora DATA GENERAL, modelo Nova 800, que estd formada por el procesador
central y memoria de 32 K palabras de 16 bits y tiene como periféricos:

dos unidades de disco con capacidad de 2.5 MB cada uno

- una impresora de 365 lineas/min.

~ una unidad de cinta magnética de 7 pistas y 800 bpi

- un graficador incremental

- un teletipo

~ un lectoy de c6digo de tiempo

- un conversor A/D Xerox

~ un osciloscopio con memoria para visualizar las gréficas ,
- una unidad de conversores D/A



Para dicho procesamiento es necesario reproducir el evento de 1mportanc1a
deseado,, cuidando reducir el contenido de f]utter Ll A ’

PEMTEKS médéjb§éébf;3 14 figur:
de estos procesos.

Antes de ‘que las sefiales se grafiquen en los tambores registradores o se
digiticen para su procesamiento, tienen que ser recuperadas de 10s grupos
multiplexados por medio de bancos demoduladores. Cada banco contiene diez
0 quince tarjetas demoduladoras ajustadas a diferentes frecuencias. Para
canales de aceleracidn se tienen 4 bancos con diez tarjetas, para sismomé-
tricos uno con 5 tarjetas.

También se tiene que reconocer el cddigo de tiempo que fué grabado desde
un principio, por medio del lector de cddigo de tiempo. Este utiliza el
formato IRIG-B. '

Una vez separadas las sefiales sismicas individuales, pueden distribuirse
por medio de un tablero coordenado de conexiones hacia el graficador de
punta caliente MFE, modelo M26DR, que se utiliza cuando se quiere repro-
ducir con mayor detalle las sefiales de velocidad o aceleracidn, 6 hacia
filtros analdgicos dobles ROCKLAND, modelos 1042F-02 y 1922F-02. También
se pueden dirigir hacia el digitizador de las sefiales continuas.

1.3.c Instalacidn del PCR en el Instituto de Ingenieria.
E1 PCR estd instalado en un local con aire acondicionado. Todo el equipo

estd alimentado por un sistema de energia ininterrumpida con respaldo de
baterias {figura 1.6).



Las antenas de ]Qa radio receptores estan co]ocadas en la parte mas alta
de una torre de solmﬂdeia]tura,;construida en terrenos del Inst1tuto de-
Ingenteria. e ‘

1.3.;1 ;Tab);e'rc‘ de di:

tipo de alambrado proporciona un arreg]o coordenado'péra T’ 1nt ’conexion
de todo el equipo. '

Las conexiones pueden ser permanentes, como en el caso en el cu31 §e,graba'f
en cinta magnética, o temporales, cuando se reproduce, demodula y digitiza,
o se grafica en el registrador de punta caliente o en los tambores de regis
tro directo. También se dispone de acceso a los tableros, a través-de conec
tores externos, del tipo BNC. L

La organizacidn de los tableros de d15tribuc1on se muestra en las f1guras
1.7, 1.8 ¥y 1.9. ‘
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CAPITULO 2, _MODERNIZACION_Y*EXPANSLONfDE SISMEX ’

Cuando un s1stema se torna 1nsuf1ciente para las necesidades que ‘debe” cum
plir, es 1nd15pensable ana11zar su operacion para decidir sobre e] equipo
que serd sustituido a fin de mejorar su comportamiento Tamb1en conviene
examinar los planes de crecimiento, ya que el equipo que se adqu1era ten-
dré que satisfacer la nueva situacifn que se p]antea En este capltulo
se exponen los planes de modernizaclon y expans1on de SISMEX.‘ '

2.1 Mddennizaciﬁn_‘

A 1o 1argo de 1a ex1stenc1a de SISMEX han’ surgido nuevas necesidades que
al ser satisfechas van a contr1bu1r a aumentar Ta efic1enc1a de la Red

Telemétrica. Con tal obJeto se ana1lzaran Jas s1guientes tareas:

1) Sustituir parte de} equipo en las EC y en el PCR por otro més. moderno
de mayor capacidad. :

2) Modificar el alambrado del equipo ya existente en el PCR.
3) Reasignar las frecuencias de los radio-enlaces en la red.

4) Retirar de la instalaci6n algunos aparatos que ya no cumplen la funcwdn
que les fué asignada or1g1na1mente.

Las necesidades que han nacido hasta la fecha son:
a) eliminar los problemas de sobrealcance
b) estandarizar la grabacidén y reproduccién

¢) aumentar la capacidad , confiabilidad y rapidez del equipo que maneja
la informacidn (grabadora-reproductora)

d) modificar el equipo de filtrado y discriminacidén para adecuarlo a los
requerimientos de utilidad y espacio
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e) reconfiguracigh. dej alambrado de] equ1po que converge a ]os tab]eros )
de distribucion ; R Rt

2.1.2 Eliminacién:de sobrealc:

Los problemas de sobrealcance
las precauciones tomadasm
algunos casos. Ror taqto
fin de disminuirlos.

‘mencionaron ‘en. secc1on 1 2. enumerando
aaun se presentan en

 idas ad1c1ona1es con el

o an tomado alunas

Por estar dentro del D.F., zona saturada de(rédio frécUéncia°yfde gran
interferencia, se eliminardn cuatro radio-en]aces:'ViVeros, Nonoalco,
Hospital ABC y SAHOP, para ser reemplazados por linea telefénica.

Los radio enlaces que se conservan se volverdn a distribuir, de tal modo
que solo se repetird una frecuencia; actualmente son cuatro las que se re
piten (ver tabla 1.2, seccidn 1.2). Se recurrié a Ta linea telefdnica
porque no es posible que la SCT asigne mds frecuencias a SISMEX. La redis
tribuci6n de frecuencias, hasta la fecha en que se escribe este trabajo, no
se ha realizado.

La tabla 3.1 muestra la nueva organizacién de la Red Telemétrica.
2.1.b Estandarizacion de 1a grabacion y reproduccion

Se tienen problemas en cuanto a Tos niveles de grabacion y reproduccidn,
pues cuando se requiere grabar o analizar alguna sefial muy débil, es nece-
sario ajustar la entrada o la salida de las grabadoras/reproductoras para
obtener un nivel aceptable en la amplitud de la sefial.

Es pues necesario regular continuamente las sefiales de entrada y salida
que manejan las grabadoras/reproductoras; esto se lograra con la instala-
cion de amplificadores de nivel constante, que mantendrdn el nivel de la
sefial a 1 Vrms aproximadamente, tanto a la entrada (grabacidn) como a la
salida (reproduccidn).
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En 1a fig 2. 1 se muestra en forma de dxagrama de- b]oqyes 10 que aqui se’
explica. .- L

se han est ¥ ‘reproduccin son PEMTEK, mo-
delo 320, o

Dos de‘e11as se utilizan exc]usivamente'cdmovgfé'

En éstas.se puede grabar toda la 1nformacion en forma ana10g1ca' ut111zan :
do 11 de los 14 canales disponibles en la cinta. X :

Para reproducir se utiliza la tercera unidad sin tener que interferir en el
funcionamiento de las grabadoras. Ademds, al tener tres unidades de cinta,
se puede operar simultdneamente en 1inea con la grabadora 1 y fuera de 17~
nea la grabadora 2 y la reproductora.

Las grabadoras PEMTEK han presentado problemas de disponibilidad de refac-
ciones, por ser un disefio obsoleto de una marca que desaparecid del mercado;
Al sustituirlas, se lograra adicionalmente:

a)} Aumentar la capacidad de almacenamiento. Se necesitan cintas de ma-
yor capacidad para almacenar un creciente - niimero de sefiales sismi~-
cas. Ver seccion 2.2.

b) Implemantar un registro digital magnético en Tinea. Este procedimien
to consiste en grabar las sefiales de las EC directamente en forma di-
gital. Dicho registro digital se hard mediante el sistema HBR (High
Bit Rate). La figura 2.2 muestra este sistema.

¢} Mejorar el procedimiento. Con los puntos anteriores se incrementard
la confiabilidad y rapidez, ya que las sefiales no se manipularan tanto
antes de que se analicen en la computadora.



Se conservard, . s1n embargo,,
de cintas antiguas

13

una unidad de cinta PENTEK para Ta reproduccion

R ‘CONVERSOR‘ ‘
SENAL — —
ANALOGICA V0T IS\E:I{ELO S

Fig 2.2 Diagrama de bloques del sistema HBR.

Se han elegido unidades AMPEX modelo FR 3020 para reemplazar las actuales.
Las caracterfsticas mis importantes, que influyeron en su eleccidn son:.

Las

a) operacién a baja velocidad para duracién suficiente de la gfabadiéh

b) posibilidad de grabar hasta 28 canales, que permite acomodar e] to-
tal de las sefiales

c¢) grabacidn en forma analdgica y digital en tiempo real

d) operacibn en forma secuencial para grabacién continua en dos gra- :
badoras RN

e) nivel de flutter compatible con la grabacion directa de las seﬁa1es '
de FM presentes en el miltiplex

f) compensacién de flutter en la reproduccidn

g) costo comparable con el de otras opciones

h) representantes de fibrica en nuestro pais.

caracteristicas generales son:

a) maneja cintas de 0.5 y 1 pulgada, que pueden contener de 7 a 28 ca-
nales

b) 1a velocidad de la cinta puede ser cualquiera de las 7 velocidades
disponibles, entre 15/16 y 60 ips (pulgadas por segundo).

c) cuando se opera en modo secuencial, se consigne que la segunda gra-
badora~-repreductora inicie su operacidn cuando la primera grabadora
reproductora pierde la energia eléctrica, su cinta se dafia fisicamen -
te, 0 estd por terminarse.
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d) Cualquier cinta se puede maneqar e' forma c1c]ica entre dos puntos -
elegidos de. antemano, cuando se cuenta'con 1a opc1on de "footage"
y e] modulo de "shutt]e :

2.1.d Mod’ificqégign ,Vd'e]f%’-,eqdi‘pbaz‘de?'fﬂt’r"a'd ‘:di"scrimjnaci_an :

Otros aparatos que se van a reemp]azar son:1os: dos : filtros"OCKLAND dob1es;_f
Estos son filtros muy. versatiTes, puest ueden ser 'ébédog'comoﬁgngj;
bajas, paso altas o paso bandas, ‘pero; resultan: s s para:1a aplicac
pues en el PCR se utilizan soIo ‘como’. paso aja
yor nimero de ellos y se dec1d
filtros quedaran 1nsta1ados en
ROCKLAND. B

Ademés se. neces1ta un ma-{
1 0 m&s senc111os. E;;os
"q,e'estan colocados los

Los demoduladores de canal acelerométrico no van a sufrir modificacién,
pero el canal 11 que estaba destinado a transmitir caracteristicas fisicas
de las EC, como la temperatura del local, el voltaje de las baterias, el
voltaje de 1inea, etc. ya no se va a alambrar en el tablero de sefiales sis
micas, ya que esas caracteristicas se pueden inferir de las mediciones de
nivel de amplitud y frecuencia de las sefiales provenientes de todas las
EC. De esta manera se tendra espacio disponible en ese tablero. Los cir-
cuitos de compensacion de flutter también desaparecerdn, ya que las graba
doras-reproductoras AMPEX incluyen esta compensacion.

2.1.e Reconfiguracion de alambrado

Como el nimero de entradas y salidas de los tableros variard, se hace ne-
cesario intercambiar los tableros de sefiales de tiempo y de sefiales mul-
tiplexadas.

Aprovechando esta maniobra, las conexicnes a los tableros se hardn por
medio de terminales de torniilo, ya que es una manera flexible para variar,
en cualquier momento, su configuracidn, en contraste con las conexiones
soldadas de cada cable como estaba originalmente.
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Ademas hay sefiales que hacen recorridos muy largos, ocupando esPacio en

alguno de los tableros, que ahora.se necesltan para otras conex1ones Por i
ejemplo, las sefiales slsmometr1cas pasan por el tab]ero de sena]es mu]t1~ '1ff
plexadas y por el de sefiales sismicas para registrarse en ]os tambores des j~ :
pués de demoduladas. : o

Esta trayectéria en un principio fué dat{l, ya que lq conexlo,vcon el“tam-
bor no era permanente y se podia, en caso necesario, camb1ar de tambor

Pero al aumentar el nimero de canales cero, aumenta 1a cant1dad de tambores
y no hay cupo en los tableros para conservar esta conf1gurac1on Por Jo.
tanto estas sefiales se enviardn a través de un alambrado permanente de la
entrada del PCR a los demoduladores de canal cero y directamente a los
tambores registradores. ‘

Otra de las configuraciones de alambrado que se modifica es la de las gra-
badoras. Originalmente una unidad de cinta se conectd a la entrada del
PCR y 1a otra a la salida de los tableros de sefiales multiplexadas y de
-sefiales sismicas a fin de grabar en 1inea y fuera de linea simultdnea-
mente.

Las grabadoras se van a reemplazar por equipo nuevo, y al ser conectadas
ambas quedardn a la entrada del PCR, pues fuera de linea se podia grabar
una cinta archivo, pero se decidid suprimir esta caracteristica por su
Timitada utilidad. Las demds sefiales seguirdn el mismo recorrido que has
ta ahora han realizado.

Por otro lado, al aumentar el niimero de cables de entrada al PCR debido
a la instalacion de 17nea telefonica y a 1a recepcidn de las nuevas se-
fiales que se mencionan er la seccidn 2.2, se reorganiza la entrada

- -al PCR con un nuevo tablero de distribucién (tablero de entrada), el
cual serd descrito en el capitulo 3.

En las figuras 2.3, 2.4 y 2.5 se hace la comparacidn de la organizacibn
de Tos tableros de entrada entre su forma actual y la futura.
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2.2 - Expansién

En esta seccion se describen las nueyas insta1qciones, las seﬁa]es que se-
adicionan al PCR y1a creaciqn de respaldos de seﬁa]es sismometrlcas.v5w:.<*

2.2,2 Red te1emétrica de E1 Caracol,

Esta nueva red se construird en la zona cercana a la cortina de ]a_presa'_
El Caracol, Edo. de Guerrero. Constard de 5 sismometros instalados dentro -
de un radio de 100 km; en la actualidad s6lo se mantiene en operacidn un
sismbgrafo portdtil (SPRENGETHER MEQ-800), aproximadamente a 4 km del sitio
de la cortina, para observar la actividad regional y local. Los epicentros
Yy magnitudes de Tos sismos en un radio de 100 km se ha determinado usando

la estacidn arriba mencivnada y estaciones regionales operadas por el Ins-
tituto de Ingenieria en zonas vecinas.

Cuando 1a red esté construida serd necesario instalar en el PCR de C.U. 5
tambores registradores adicionales. También se ocupardn canales adiciona
les en la cinta para su grabacidn.

Las sefiales de esta red llegardn a C.U. por medio de un radio enlace con
repetidora en la EC de Tuxpan.

2.2.b Sefiales adicionales

Con respecto a las sefiales que provienen de las EC de la red actual, solo
Viveros incrementard el niimero de canales, pues actualmente cuenta con
seis canales derivados de 3 acelerdmetros que se completardn a nueve.

Ademds se recibirad la sefial de la EC de Acapulco, que 1legard a C.U. a
través del cable coaxial proveniente de RESMAC, 1a red telemétrica que opera
el Instituto de Geofisica. La sefial del sismimetro de esta estacidn, en el
futuro se enviard al PCR de SISMEX, lo que implica que hay que aumentar un
demodulador de canal cero y su respectivo tambor de registro directo. Tam
bién se ocupard otro canal de la cinta, En la figura 2.6 se presenta, en
forma de diagrama de blogues, la nueva configuracion de la red .
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2.2.C Respa]dos

entre SISMEX y RESMAC

Se creard ademds otro respa]do entre e] Sismologic‘ de Tacubaya
pues en Tacubaya también quedar&n registradas ]as seﬁa]es que rovienen'
de E1 Pino, Tonantzintla, Sta. Rita Y Tuxpan.._;'ﬁ

Cabe aclarar que la red telemétrica de SISMEX es la Gnic q
les acelerométricas y sismométricas ya que las demés solo
metr1camente la velocidad vertical del terreno. ‘

2,3 Revisifn y adquisicion de la informacion refekenf

La actualizacion de 1a informacidn del equipo existentv_ nsta]ac1on
es de suma importancia, ya que &sta se utiliza para.la correcta;operac1on
del equipo, asi como para su mantenimiento. ‘ ’ ’

En esta secc1on mencionaremos cual es la 1nformac1on que se necesita actua
lizar, debido a la modificacion de la instalacion. También apuntaremos cual
es la documentacidn de el equipo de reciente adquisicidn, que se va a incor
porar a la biblioteca.

Las actividades que se realizardn para la reorganizacion de la informacidn
_son las siguientes:

a) actualizar la biblioteca de manuales técnicos

b) elaborar un manual de proceso de cintas

c) revisar los manuales de mantenimiento y reparacidn

d) revisar o elaborar los dibujos del equipo, diagramas eléctricos
y de alambrado
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2.3.a Actug]i:gcién‘Qe la biblioteca de'manuq]es téc“iCQS, B

Una relac16n"e equ1po_y su correspondlente 1nformac1on se- presenta en ]a

del equipo.

2.3.d Revisién o‘e1abofac16n°déf165fdibdjpsiy;dijﬁﬁja

La lista de los dibujos del equipo, diagramas e]ectricos y! e“a]ambrado
que se van a incluir en el capitulo 4 se muestra a continuacion Los d1a
gramas que tienen (*) son revisiones y se agrupan en e1»apend1ce.



iy tab1ero de entrada o
2) tab]ero de sefiales mu]tip]exadas
3) tablero de sefiales sismicas
4) tablero de sefiales de tiempo
# 5) demodulador de canal o
% 6) demodulador de canal acelerométrico
% 7) modulador de canal @
% 8) modulador de canal acelerometr1co
9) filtro paso bajas '
10) amplificador de nivel constante
11) cargador de baterias L
12) plano de la instalacin del PCR'
13) ubicaci6n del equipo en los gabin
14) plano de la 1nsta1acién'e]éctric;'dEI’ CR
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TABLA 2.1

EQUIPO - DOCUMENTOS RELACIGNADOS  REFERENCIA
Radio Operation Instructions TFM/RFM 150 o
Transmisores Radio Te1emetry Equipment, CIR Industries, 1

Y Receptores

Inc.

Manuales de Operacidn y mantenimiento .
de las instalaciones de SISMEX. Tesis, 2
F.I., U.N.A.M.  Alvarez-Cajiga-Fortoul |

Tambores de

Registro direc

to

Operating Instructions For Model VR1A
Direct-Writing Drum Recorder.
Kinemetrics Inc.

Manuales de...




TABLA 2.1 (Cont.)

EQUIPO -  DOCUMENTOS RALACIONADOS . RFFEﬁg"CIA
Grabadqﬁh#7ru‘ ERR | R !‘ | ‘
Reprodugﬁﬁfaéi Peimtek’ mod 320, Ana]og Instrumentatlon

“fﬂ‘ Ménua1es.def,.1

o Slgnal E]ectron1cs Manual ;
 (1802856) L

k‘AyMagnetic Tape Recorder
‘f'Pemtek Inc.i‘,.; L

fAmpex RF- 3020
. ;Operator/System an
;(1802853)

Ampex FR-3000: .
Tape Transport Maintenance
Manual. (1802854)

Accesories Manual
(1802902)

Demodu 1adores
canal sismomé-
trico. y canal
acelerdmetrico.

Manuales de...

Amplificadores

nivel constante,

Se presenta en este trabajo

20

Filtros paso
bajas.

Se presenta en este trabajo.

Convertidor
A/D

Disefio, Construcci6n y Programacidn : S
de un controlador para un conversor f’ 9 :”
A/D. Tesis ESIME IPN Jiménez Her- B
néndez A.

Manual. Tecnical Multiplexer-Digitizer,
mod. MD40, Xerox Data Systems, 1971. 10
{9017536)
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EQUIPO

~ DOCUMENTOS RALACIONADOS N REFESENCIAS

Prbcesadq

';,Mahy51es de.oo. o .

‘;f[Téchnica1 Manual for the Nova -~ - &

. (15-000004-00) ....... ...

800. D.6. Corp. 1971

Generador de

Instruction Manua1,rm062'5160 f'

Cdigo de Time code generator (91004626)'f

tiempo. Datum.Timing.Division. :
Manuales de.... .

Lector de Manuales de ...

Codigo de Instruction Manual, mod. 9200

tiempo. Time code reader (9200-622)

Datum Timing Division .. ... ..

Receptor WWV

Operation Manual for Diversity;
Time Receiver model AR-4
Kinemetrics, Inc.

Manuales de ...

Graficador de

punta caliente

Manual de Operacidon Mod. M260R R o
MFE, Corp. ~15‘F*’f

Manuales de ...

Sismometro Service Manual Model L-4 Low
Frequency Geophene. Mark Products,
Inc.
Manuales de ...

Acelerometro Servoacelerometros Systran-Donner

Tipo 4211 R

Manuales de ...




EQUIPO . . . DOCUMENTOS ReLACIOMADDS o FEFERCNCIA

Monitores
vel de sefia

Technical Manual Monitor Me
Series VUG00 g

Monitor de.

Audio;'.fﬁ1;};,5ﬂMa60§1ésf§e..;.,j:,lf,ﬂt,

Ana11zadofrdé
Espectros Spectrum Analyzer
o Instruction Manual

 \{;;vNe]son-Ross Electronics. |

Pantalla para  Instruction Manual
visualizar = Type 611

grdficas - : Storage Display Unit:

22
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CAPITULO 3. REESTRUCTURACION DEL SISTEMA

En ]os capftu]os anter1ores!se descr1b16

::n foﬁsa'renera1, la Red Te]e- .

3.1 Descriﬁéi6n généra1 del sistema

E1 funcionamiento de 1a red serd bdsicamente el mismo. En el capitulo 2 se
mostrd que Ja diferencia principal estd en el alambrado del equipo. También
hay otras modificaciones, como la introduccion de 1inea telefénica en el sis
tema de comunicacion y la adquisicidn de equipo nuevo para el PCR, aunque la
configuracifn, esencialmente no se cambiard.

3.1.a Estaciones de cmnpo,

ET niimero de EC y de ER dentro de l1a red seguird constante, ya que se elimina
SAHOP A (tabla 1.2), pero se recibe la sefial de Acapulco.

Como se dijo en el capitulo anterior, habrd algunos cambios en 1o que respec
ta a la distribucidn de frecuencias de los radioenlaces. En la tabla 3.1 se
muestra la nueva organizacidn de la red y en la figura 3.1 su diagrama.

Las EC de Puebla, Viveros, Nonoalco y Hospital ABC aumentan el nimero de ca
nales en 1, 3, 6 y 3 respectivamente. Tuxpan solo transmitird un canal.

n o que respecta al medio de comunicacidn, Viveros, Nonoalco, Hospital ABC
y SAHOP se transmitiran por 1inea teleffnica. La EC de Acapulco es nueva,
ast como la red de £1 Caracol.
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UNIDAD . No. - CANAL

ETACION: .. SENSORA . CAMLES b0 M
Tonantzintla. . 166.875
Puebla . ©156.450
Altzomoni . - 172,650
Tuxpan. 1172.650
Mezontepec '173.275
Sta. Rita' . 166.875
Viveros 1. telef.
Nonoalco 1. telef.
Hospital ABC . 1. telef,
SAHOP 10 telef.
c.u, ‘cable’

coaxial
Acapulco .’ coax.
E1 Pino

- 156,450

3.1.b Sistema de comunicacién

Como se sefiald en el capftulo 2, las sefiales que 1legan de las EC al PCR,
ademis de arribar por medio de radio-enlaces, 1o hardn por via telefdnica.
Con esta nueva estructura se tendrdn 2 acometidas de cable coaxial, 6 de
los radios y 4 correspondientes al cable telefénico. Todas estas sefales
convergerdn en el tablero de entrada.

3.1.c Puesto central de registro

La figura 3.2a muestra la nueva conexién del equipo en el PCR. SuZFUnCig‘
namiento es bdsicamente el descrito en el capitulo 1.

Las sefiales sismicas 1legan al tablero de entrada del PCR, donde se distri
buyen a los demoduladores de canal cero, a las grabadoras-reproductoras y
al tablero de sefiales multiplexadas, después de amplificarse a un valor
estandar de 1 Vrms.
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Las sefiales sismomdtricas se grafican en los tambores registradores de la
manera descrita en el capitulo 1, solo-que ahora la conexibn de los tambg_
res con los demoduladores deﬂéanalkcerquesien_fcrma permanente. Se utili
za un generador electrénico para alimentar con 60 Hz, en sincronia con-la
sefial de 100 Hz del GCT,fa’ids'mdtorés de los tambores de registro-directo
(figura 3.2,b), ‘ A : S

La grabacion de Tas sefiales multiplexadas se realiza en las,doé nuevasjgfg
badoras; este proceso es igual al descrito en el primer capitulo, pero con
el nuevo equipo se cuenta con mayor capacidad de almacenamiento. Todos los
canales de 1a cinta son para grabacitn directa, 7 de Tos cuales contienen
Tas sefiales multiplexadas, 1 el cdgido de tiempo generado,l el C5dng-de1~
receptor WWV, el dltimo es para control de velocidad y los 18 restanfés,son
de reserva. TR

Cuando ocurre un sismo hay que procesar la informacidn obtenida. De1 ta-
blero de sefiales multiplexadas se toman las sefiales para ser demodu]adas}‘
filtradas y digitizadas para su andlisis. Este proceso de cintas Se'déslv
cribe en la seccion 4.4. SRR

-3.1.d Instalacidn del PCR

En 1o que se refiere a la distribucion fisica del equipo, cambia 1a ubica-
cibén de algunos gabinetes para adecuar su nueva conexion con el resto del
sistema, asi como a la instalacidn del equipo recientemente adquirido.

La figura 3.3 muestra la disposicidn de los gabinetes en el PCR y la dis-
tribucién del equipo en ellos se muestra en la figura 3.4.

Como se puede observar, en el mismo local estd instalada una computadora
PRIME COMPUTER, sus periféricos (2 unidades de disco de 80 MB c/1) y un
teletipo como consola maestra. Este equipo no se encuentra conectado a
SISMEX, aunque se utiliza para procesar acelerogramas obtenidos por é&1.

La instalacidon eléctrica del PCR se muestra en la figura 3.5. La 1inea de
entrada es monofdsica, pero el equipo instalado se tiene que conectar co-
mo en la figura 3.5.a, con el fin de balancear las cargas de las fases de
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la planta trifésica SELMEC de emergencia (ref 1).

3.1.e Tablékdéfdé;distﬁibucian"«~"

Tablero de entrada, En esteftablero stan onectados los rad1o receptores,”
los transformadores de line telefe o
cionan las entradas y sa]idas e
nillo. S

E1 flujo de las sefiales se muestra en 1a f1gura 3 6 y en tanto que el dia-'
grama de interconexidn se muestra en Ta f1gura 3 7 en Ia tab1a 3.1 se iden
tifican las sefales. - '

Tablero de sefiales mul;_p?exadas En este ,_,estan conectadas las se

fiales sismicas directas y grabadas, para procesarse en los demoduladores y
los monitores.

En la figura 3.8 se muéstra la distribucin de Tas entradas y salidas del
tablero; las conexiones se pueden observar en la figura 3.9.

Tablero de sefiales de tiempo. A este tablero entran la sefial de reloj (ge-
nerador de codigo de tiempo) y la sefial de la WWV directas y reproducidas.
También estan disponibles e) programa de pulsos y contactos (ppc) del mismo
generador, utilizadas en el tablero de sefiales sismicas, en los tambores de
registro directo de 1a red de E1 Caracol y en el lector de c6digo de tiempo
(LCT) (figura 3.10). Las conexiones se muestran en la figura 3.11.

Tablero de sefiales sismicas. Aqui se reciben las sefiales sismicas demodu-
ladas y filtradas que entran al convertidor A/D, las sefiales de tiempo y
1as salidas del convertidor D/A para el graficador de punta caliente. Los

diagramas de flujo de sefial y de conexidn se muestran en las figuras 3.12
y 3.13.
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CAPITULO 4, OPERACION DEL EQUIPO

Para obtener un registro confiable de las seffales sismicas ke‘debe'revi-
sar diariamente el funcionamiento del equipo que 1nterv1ene en la graba-
¢idn y graficacifn de los datos multiplexados. Ademis de esta diaria ve
rificacifn se debe realtzar un mantenimiento prevent1v0,_que consiste,
bdsicamente, en 1a Timpieza de las partes expuestas a el uso continuo y
la revisidn de los ajustes mecdnicos y eléctricos. Este mantenimiento se
realiza varias veces al afio, en forma perifdica. o

Cuando por alguna razén, el equipo no funcigna en forma normal, eS*nécé-‘
sario realizar la reparacidn que usualmente implica la compostura 0 sus-
titucitn de las partes que estén fallando.

Finalmente, dentro de 1a operacidn del equipo, consideraremos el procesa-
miento de cintas analdgicas que contengan sismos y graficar 1a informac1on
contenida en las cintas digitales. ‘

Las secciones que forman este capftulo son:

1) Manuales técnicos

2) Revisidn diaria en el PCR

3) Mantenimiento preventivo y reparacidn
4) Procesamiento de cintas

4.1 Manuales técnicos

En l1a tabla 2.1 se presenta una Tista de los manuales disponibles. En esta
seccidn se describen en forma breve, los equipos que por ser de reciente ad
quisicién no aparecen en trabajos anteriores {refs 1y 2). Asi, se conside
ran el sistema grabador-reproductor de cinta magnética AMPEX FR3020, los
filtros paso bajas, los amplificadores de mivel constante y los cargadores
de baterfas.
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4.1.a Sistema grabador-reproductor Ampex FR3020

Los elemeh£6srﬂé;ia

1) unidad @ cinta (FR3000. rape“rransport) .
2) circuitos de manejo de seﬁa] (FR3020 Signa] ETectro cs

Una descripcidn detallada de estas partes aparece en Tas.
7, y a continuacibn se describe brevemente Su funcionmniento. L

1) Unidad de cinta (UC)

‘Esta unidad emplea cintas de 1 pulgada en la que pueden grabarse hasta 28
canales, con el fin de almacenar las sefiales multiplexadas existentes, te
ner espacio de reserva para las que 1leguen de futuras EC y contar con la
posibilidad de grabar simultaneamente la informacidn en forma digital.

Aunque se tiene la posibilidad de poder seleccionar entre 7 velocidades,
para grabar sefiales sismicas solo se usard la de 15/16 ips para obtener
un tiempo de grabacién prolongado. Ademds, para reducir el desgaste de
las cabezas se evita el uso de cualquier alta velocidad,.ya sea hacia ade
lante o hacia atras.

La UC instalada en e} PCR cuenta con las siguientes opciones:

- Un contador de cinta (footage counter) que tambidn controla un movimiento
cfclico entre 2 puntos predeterminados.

- Un circuito para lograr la operacifn secuencial de las dos grabadoras.

La UC tiene, ademds, los siguientes circuitos de control (figura 4.1):

Lbgica de control. Controla funciones de la UC, tales como la deteccién
de fin de cinta, de falla de energia, de ruptura de la cinta, de cinta
fuera de trayectoria y de movimiento c¢iclico, ademds de generar la sefial
de secuencia.
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Control de carretes. Los carretes para la: cinta son contro]ados por ser. "
vomotores. La accion de servocontrol de la tension de 7a cinta se ‘hace -
mediante seﬁales generadas por sensores contenldos en 1a cémara de vac1o,

que aisla 1as cabezas y el capstan de: disturbios en 1a tens16n de la- cin

COntro1 de agstan. La velocidad de la cinta es controlada por(un 'agstan,,
movxdo por un servomotor, cuyo funci “der
una referencia de un‘oscil
error de Veloc1dad flutte:

Fuentes de poder y reguladores.; De estos
mentan a los circu1tos logicos ‘que controla Ja uc.
proporciona energia a los servomotores de‘ agstan

L‘Mfuente r1ncipa1
¥ Tos carrete

2) c1rcu1tos de maneao de seﬁa] (CMS)

‘Estos circuitos procesan la sefial de entrada antes de ser grabada en cwnta
magnética. También la sefial contenida en cinta para convertirla a su “for-
ma original (figura 4.2). Intervienen 5 c1ases de c1rcu1tos, que son

1) Electrénica de uso comiin:
cabezas

fuentes de polarizacibn
mezcladores
preamplificadores

Se usan en conjuncidn, para los ampl1f1cadores de seﬁal directa (es 1a que
se utiliza en SISMEX), de FM, etc.

2) Fuentes de poder y reguladores

Estos proporcionan potencia y voltaje de referencia para 1as tarjetas de
Tos CMS (figura 4.3).
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X E]eCtrdhiéafde séﬁa] dibécta1 " e

Estos c1rcu1tos producen corriente en 1as cabezas -de: grabacién, que es ané
loga a la frecuencia 7 ampl1tud de la- seﬁa] de entrada Durante la repro-
duccidn, el ampl1f1cador de- reproducc16n ampllflca e 1gua1a 1a’ seﬁ lade la
cabeza reproductora, entreuando una sefial de sa]ida que es’ 1gua1 a la sefial
original de entrada (figura 4.4)." Las sena]es sism1cas grabadas en e1 PCR
son grabadas de esta manera, ’;_:, Lo 5 : :

4) Electrénica de,seﬁéi,?Mgffﬁr‘t

en alguna linea, un 1nd1cador (led) "parpadea“ para 1nd1car10.,

E1 switch de velocidad controla la'Selepciéhfde”los'eIeMehtos'sénéiﬁiésua k
la velocidad. | |

4.1.b Filtros paso bajas

Estos filtros, disefiados y construidos en el Instituto de Ingenierfa, jun-
to con los demoduladores se utilizan para recuperar las sefiales sismicas
originales que provienen de las EC.

Como las frecuencias de las sefiales sismométricas y acelerémetricas no son
mayores de 50 Hz, se han fijado 4 frecuencias de corte: 4, 8, 15 y 30 Hz,
que pueden elegirse con un selector. Ademds se cuenta con una posicidn neu
tra del selector de frecuecia de corte, en 1a cual no hay filtrado.

Estos circuitos tienen 2 valores de ganancia (0dB y 40dB) que se pueden
seleccionar con otro selector (figuras 4.6 y 4.7)
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4.1,c Amplificadores devnivgl constante

Estos circuitos son controTéS automﬁticos de ganancia (CAG) que, 1ndepen-
dientemente del nive] de entrada, proporc1onan una sa11da constante en am
plitud. ' : ‘ : ' :

Como las grabadoras/reproductoras AMPEX FR3020 requieren un nivel de enfrg
da de Ta sefial de 1 Yrms, los CAG proporcionan como médxima amplitud de en-
trada a las grabadoras, ese valor, También se empleardn al reproducif'cig
tas en la grabadora/reproductora PEMTEK, para evitar reajustar esta unidad.

Al reproducir cintas, ya sea en las AMPEX o en 1as.FEMTEK, se usan estos
CAG para variar la amplitud de la sefial que entra al demodulador. Por esta
razon los CAG tienen 4 salidas ajustables entre 0y 20 V (fig 4.8 y 4.9).

Para una informacidn mis completa consultar el 1nforme correspondiente.
(Proyecto 1747).

4.1.d Cargadores de baterfas

Estos circuitos se disefiaron y construyeron en el Instituto de Ingenieria.
Son utilizados, principalmente, en las EC, pero también se emplean en el
PCR para cargar la bateria que alimenta a el GCT (reloj) y como fuente de
poder para los radio receptores.

Son tres tipos diferentes de cargadores, pero totalmente intercambiables
entre ellos.

Tipo 1: Salida (nominal) +12ValA
ajustable entre 10y 14V

Tipo 2: salida (nominal) +12Va3A
-12valA

ajustable entre 10y 14 V

Tipo 3: salida (nominal) +1

no ajustable
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Los tres tlenen protecclon contra descargas atmosfericas (figuras 2, 10 4 11
y 4.12), ‘ e

4.2 Réyif‘s'ié"ri’ﬂdia’ria-x,en'-ie]; PCR

cidn. Para alcanza este'obJetivo se realiza 1a rutina que se. presenta a
cont1nuac1o ’ ‘ '

a) veriflcar 1as EC monitoreando las caracteristicas de las sena1es .
b) ver1f1car e] funcionamiento de las grabadoras/reproductoras

c) ver1f1car e] fun01onam1ento del reloj

d) verificar el ‘funcionamiento de los tambores

e) verificar el funcionamiento de los demoduladores de canal cero.

A continuacidn se describe cada una de las operaciones.

4.2.a Verificacion del funcionamiento de las EC

1) Nivel de amplitud. E1 nivel de amplitud se observa en el osciloscopio.
La sefial multiplexada se toma del tablero de sefiales multiplexadas y en
el osciloscopio se debe tener una sefal dentro del rango de 4 Vpp a 100

mvpp.

2) Presencia de sefial., Para determinar la presencia de sefial se recurre al
monitor de audio y/ o al analizador de espectros. Se debe escuchar un to
no agudo, en el monitor de audio, cuando hay sefial multiplexada. Para
verificar 1a presencia de todos 1os canales utilizamos el analizador de
espectros, para visualizar el nimero de sefiales (una por canal) que con
tiene cada multiplex.

Con 1a sefal de audio se puede detectar si hay alguna interferencia.
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4.2.b VerifiCaéién;deTf{@ﬁqtqqa ento de as;grébadbras¢repr¢§qubk§é;

1)

2)

3)

‘te y que quede una cantidad ut11izab1
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Frecuencia correcta. La verificacién de la frecuencia se realiza con
el frecuenc{metro. Esta es: la tarea que se 1leva mds tiempo, puesto
que se mtde 1a frecuencia:de' ada canaT y ex1sten 57 canales en tota1

Ve1ocidad de 2 cinta
la velocidad més baja

Carrete de 1a c1nta RéViéak: e 1 o i {dgﬁ
Nivel de reproduccién. Este VaTbk:se :”QO

que estén en el mismo gablnete de las
dar es de 1 Vrms. '

4,2.c Verificacion del funcionamiento del reloj = :

1)

2)

3)

Receptor WWV. En este receptor se escucha 1a hora, m1nuto Y- segundo co
rrespondiente, para compararlos con el tiempo que marca e1 re103 cla
hora y el minuto son sefiales de voz acompafiadas de un tono para sena]ar
el minuto exacto. E1 segundo es un sonido de "TIC". L

Revisar dia. Aqui simplemente se coteja que el nimero de dTa'déjfsis-
mograma anterior y del actual sean consecutivos. B

Sincronizacion del reloj. Cuando por algin motivo el reloj se encuentre
adelantado o atrasado con respecto al tiempo de la WWV, es necesario ca-
librarlo de la siguiente manera:

Se conectan los instrumentos como se muestra en el siguiente diagrama, y se
observa en el osciloscopio, en forma simultdnea, la salida.del reloj y la

sefial de radio.
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Para ajustar los segundos se debe presibnar eT Coﬂtfo1 ADVANCE o RETARD
(segiin exista atraso o adelanto) del réij, hasta que la marca correspon-
diente coincida con el flanco positivd défcada pulso de reloj. En la re-
ferencia 1 se detalla el procedimiento de sincronizacidn. '

4.2.d Verificacion del funcionamiento de los tambores.

1)

2)

Cambio de papel, revision de la tinta y las plumillas. El1 cambio de
papel se debe realizar diariamente, porque la longitud de la hoja es la
Jjusta para graficar 24 hrs. La sefial dibujada debe aparecer todo el tiem
po por 1o que es necesario que haya tinta en el deplsito que alimenta a
la plumilla, ésta debe estar siempre limpia para que fluya libremente la
tinta. Ademds el grueso de la 1inea debe ser apropiado, por lo que las
plumillas se deben conservar con una punta fina.

Sismogramas. Como las grdficas que se obtienen son muy importantes, se
debe cuidar que las marcas de tiempo aparezcan correctamente y que la ve
locidad del tambor sea la apropiada.
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4.2.¢ VVerjficacién del fUnciqnamientd dé}]o§‘dembdu1ad¢res?de éap@]fcgro

1) ‘Presendia de subportadora Los 1ndicadores de subportadora deben'estar
encendidos para COmprobar que hay sefial sismometrt"‘ S

2) Ajuste dé la frecuencia o 1a a11mentacion.v En:caso de;que haya a1gun
error. en 1a graf1caci6n, se deberd revisar la frecuencfa Yy Ja a11menta
cion al demodulador correspond1ente En caso I'una de 1as dos
no sea: correcta, ‘se proceder& a rea11zar su‘ajust f ‘

En caso de encontrar alguna fal]a a1 efect’ﬁ°
res, recurra a 1a tab]a 4.1 consulte 10 manuales d
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Falla

No funcionan 10s motores

E1 GCT se apaga al fallar la ener-
gia Comercial

Un receptor no entrega sefial

Una plumilla de registro descentrada

Las marcas de tiempo desaparecen

“No avanza el jmpulsorde l1a plumilla

. E1 tiempo se corre en el GCT

Posible causa

.falta 1a alimentacidn de +12V
.falta alimentacitn de 60 Hz

.falta alimentacién de +12V
.fusible quemado o mal colocado

.estacion transmisora dafada
.radio dafado
."squelch" muy alto

plumilla floja al pivote

.falla de voitaje de alimentacifn
(+12V)

.Moffset" muy alto del demodulador
respectivo

.cable de conexi6n danada
.el control de posicion de la
plumilla en un extremo

.motor dafado
.amplificador de potencia dafiada
.capacitor de defasaje dafiado

.bajo nivel de voltaje en la ali-
mentacion

TABLA 4.1

Accidn a tomar

revisar cargadores y sustituir
sustituir tarjetas de 60 Hz

revisar cargador y sustituir

revisar porta fusible y/o cambiar

realiza visita y corregir
sustituir
ajustar al nivel correcto

apretar
verificar y corregir

ajustar

revisar y sustituir o reparar
ver inciso 4

cambiar
cambiar
cambiar

ver inciso 2.

9¢
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Vimpiar toda 14 unidad de cinta antes de cada grabacion -

limpiar e] capstan B "fi “antes de’ cada grabacion.‘z”*‘:"
limpiar e] limpiador del agsta '“"{;cuando sea necesarlo S Iy
limpiar las cabezas 7:antes de- grabar un: carretevbefcinf
“ta comp]eto 6 cuando s erde 1a
 seﬁa1 en 1a reproduL

desmagnetizar cabezas  f]"'
limpiar gufias del a1re
limpiar cémara de vac1o
limpiar guias de la’ c1nta
Timpiar compresor de alre
limpiar filtro ‘

Para una descripcion deta]igd d
la referencia 5, tab1a‘2,15.»

4.3.b, c y d Filtros paso baJas amp 1f1cadores; e n1ve1 consta :‘_f‘_;~'
cargador de bater1as.;_; - R

Mantenimiento y reparacidn. Unicamente seré,necesarid realizar estas ope
raciones cuando el circuito deje de funcionar satisfactoriamente.

Para el resto del equipo consultar 1as referencias de 1a tabla'z.lg

4.3.e Bitacora

A continuacidn se 1istan los eventos que deben ser anotados en la bitdcora
después de realizar cualquier reparacién.

i) Ajuste del reloj
a. retraso o adelanto en ms
b. retraso o adelanto respecto a lTa WWV



. e, nombre de] técnico -

2)

3)

4)

5)

c. tolerancia a 1a que fué aJustado +/- ms:
d. fecha y tiempo. universa1 (UT) S

f. cualquier cambio en e] UT de a‘WW

egistradores

Cambio de plumi]]as en los tambores
a, estacidn e
b. causa del cambio
¢. fecha y UT

d. nombre del tecnico

Llenado de los depGsitos de tinta de los tambore registradores’
a. estaci6n : . :
b. niveles de tinta encontrados .
c. fecha y UT

d. nombre del técnico

Cambio de motores de los tambores registradores
a. estacibn '

b. causa del cambio o reparacién

¢. nlmero de serie de los motores cambiados

d. tipo de motor cambiado o reparado

e. tiempo aproximado fuera de servicio

f. fecha y hora en que se reanudé la operacion

g. fecha y UT

h. nombre del técnico

Reparaci6n o cambio de componentes en las grabadoras

a. grabadora

b. causa de la reparacidn o cambio

c. tiempo aproximado fuera de servicio y consecuencias

d. si existe respaldo, indicar si estd en tambor o en otra grabadora

e. tipos y nimeros de serie de los componentes utilizados

f. fecha y hora en que se reanudd la operacidén o la grabadora queds
reparada.
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6)

7)

8)

9)

40

g. fecha Y ut
h. nombre del. ‘téenico
i. causas probab]es de 1a fa1]a

Cambio o ajuste de 1os demodu1adore
a. estacidn

b. motivo de'lv"
c. nimero de 105 dem
d. fecha y UT :
e. nombre del tecnico v

Cambio de la atenuac16n, en?1o tambores: de
a. estacidn
b. motivo

c. valores de la atenuac16n. antiguo y nue
d. fecha y UT REE
e. nombre del técnico

Cambio de tambor o de plsta en 1as grabadoras

a. estacion

b. motivo

¢. nimero de tambor o de p1sta. or1g1na1 y nuevo
d. fecha y UT

e. nombre del técnico

Cambio de ganancia o de modulador en las estaciones sismométricas
. estacidn

. motivo

si hubo cambio o modificacién : ,

nimero de las tarjetas cambiadas, antigua y nueva

valor de la ganancia anterior y actual .

fecha y UT.

nombre del técnico

Qa -hHh O o OH o W
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10} Insta]acién 0 retlro de fi]tros 0. amp]ificadores
a. esta016n o
b. motivo : VL
c. tipo de filtro o amplificador usado fi’
d. frecuencia de corte o ganancia usadas
e, a que equipo afecta, tambores. o grabadora
f. donde fue conectada, €l mu1t1p1ex 0 a la'Sena -demoduTad
g. fecha y UT : R
h. nombre del técnico

11) Cualquier otro acontecimiento o modificacién que se'cdhéi
tancia, debe registrarse anotando el mayor nimero de datos,
to de poder evaluar posteriormente las consecuencias'

4,4 Manual del usuario para procesar cintas

En la figura 4.14 se muestra el diagrama de f]uj@?pa
cibn contenida en cinta magnética analdgica. S

4.4.a Inicio

E1 proceso comienza al cargar la cinta que contiene el evento en 1a repro-
ductora de cintas (AMPEX o PEMTEK) y el disco magnético con los programas
correspondientes.

También se tiene que conectar el equipo necesario por medio de los tableros
(fig 4.15) y verificar ciertos ajustes. En seguida se realizan las siguien
tes operaciones: ‘

1) Localizar 1a cinta que contenga el sismo.

2) Colocar la cinta en la grabadora-reproductora correspondiente

3) Conectar el LCT a la reproductora respectiva

4) Buscar el principio del sismo, de acuerdo con la hora de ocurrencia,
que se lee en el LCT.

§5) Cinco o diez minutos antes del evento se verifica la grabacidn de todos
Tos canales con el monitor de radio, el analizador de espectros y el fre
cuencimetro.
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6) Conectar los cana]es cero a ]a caJa de demoduladores A.

7) Conectar 105 mu]t1p1ex ael resto de !as cajas demoduladoras L

8) Ver1f1car todas ‘las demodu]ac1ones,con el graficador de punta ca11ente
y el osc1loscop10. ’

todos los cana]es.

10) Volver a conectar los multiplex a los demoduladoreé’p
procesar la informacion contenida en éstos. v

11) Seleccionar la ganancia y la velocidad del papel ghie gr
punta caliente

12) Anotar la distribucién de los canales. :

13) Encender la computadora. Girar la 1lave POWER de ]a conso]a maestra
hacia ON (fig 4.16). o »

14) Encender la unidad de disco. Girar la 1lave POVER de esta uhidad ha-
cia ON (fig 4.17). '

15) Instalar el disco SISMEX en la unidad DP@, con el selector‘LOAD/RUN
en posicién LOAD (fig 4.17).

16) Una vez instalado el disco, el selector LOAD/RUN debe cambiarse a la
posicidn RUN.

17) Los selectores DATA ADDRESS del procesador debe tener un valor de
1000335 para seleccionar la unidad de disco (fig 4.16). '

18) Al encender el indicador READY de los discos, se oprimen los interrup-
tores RESET y PROGRAM LOAD del procesador (fig 4.17).

Si el indicador CHECK de los discos se enciende, se debe suspender toda la

accidn y avisar al encargado de mantenimiento.

19) En el teletipo aparecerd lo siguiente:

FILENAME ?
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Si no aparece esta palabra, el disco se tiene que‘voTVer a cargar. 'Pri-
mero se activa el interruptor STOP RESET del procesédor ¥ luego el. selec
tor LOAD/RUN se coloca en LOAD, despues se coloca el se]ector LOAD/RUN en
RUN nuevamente. Se ejecutan los puntos 17 18 y 19 :

20) Una vez que tiene FILENAME ?, se. oprime la tecla RETURN En e]*‘”"
tipe aparecer& la siguiente.v e R S

21) Escribir el mes/dfa/aio y oprimir: RETURN. ' En
TIME (H:M:s')"if?-

22) Escribir hora/minuto/segundo y oprimfr RETURN
cera una letra R, '

4.4.b Digitizacion
Esta seccibn describe los pasos para realizar la cbh&éhéiaﬁfA/D}}fvpyf,l
23) Escribir el comando DIGITIZA.

R
DIGITIZA

La miquina imprimir&d el siguiente listado:



Mes/ Dia/ Afio Hora: Min: Seg

NO FILES MATCH SPECIFIER, FILE: CHAN
Mes/ DYa/ Afio Hora: Min: Seg el
TENSIONES MAXIMAS ACEPTADAS SIN RECORTAR (+ -) 1.28'V/
FAVOR DE RESPONDER CON NUMEROS ENTEROS Y .
OPRIMIR LA TECLA "RETURN" PARA DELIMITAR EL VALOR
DELTA T, EN MULTIPLOS DE 0.010 SEG. _g_)_
CANAL FINAL: (B)

# PUNTOS / CANAL: (€)
INDIQUE LA FORMA DE INICIAR LA DIGITIZACION
(0) INMEDIATAMENTE

{1) ANALOGICAMENTE

(2) CRONGLOGICAMENTE

SU SELECCION, POR FAVOR: (D)

En los espacios A, B, C y D el usuario debe contestar 1o Siéﬁieh
(A) de acuerdo a la frecuencia de muestreo deseada
(B) el (1timo canal del convertidor A/D que va a ser usado

(C) de acuerdo a l1a frecuencia de muestreo seleccionada y a 1a duraciﬁn
del evento.

(D) el modo de inicio de la conversibn A/D:
(0} 1a digitizacién se inicia de inmediato. Se usa generalmente para
pruebas
(2) la digitizacién se inicia de acuerdo a un valor de tiempoe deseado.
Es el mds usado
Al seleccionar (2) la continuacién del listado es:

INDIQUE EL TIEMPO DE INICIO:

MN ()
SEG gF)

Donde:
{E) el minuto en que se desea iniciar
(F) el segundo en que se desea iniciar

Antes de dar RETURN para que se inicie la digitizacifn, se ejecutan los
siguientes pasos:
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24) Se inicia la reproduccibn de la cinta correspondiente aproximadameht§ '
dos minutos antes del tiempo programado con (E) y (F). =

25) Se verifican Jas conexiones y se enciende el LCT en posiciGn 0 ERROR.

26) Un minuto antes del tiempo programado, se enciende el graficador de
punta caliente. Comprobar la presencia de las marcas de tiempo. o

Es conveniente anotar en el registro la hora correspond1ente a las marcas e
de tiempo. : EE A

27) Al faltar 10 segundos para 1nic1ar la digitizaciﬁn'”e] L :
en el modo 00 ERROR.

28) Se oprime la tecla RETURN en el teletipo."Cdnfes£¢71a3d]glt1zq;
inicia en el instante programado. ST
Vigilar el funcionamiento de la grabadora reproductora para evitar que hasl
ya variaciones en 1a velocidad de la cinta. St

29) Al terminar la digitizaci6n, la miquina imprimira:

TODO OK. # RECORDS = (G)

STOP ‘

Mes/ Dia/ Afio Hora: Min: Seg
# CANALES _(H)

# PUNTOS/ CANAL _(I)

DELTA T (SEG) {9

FECHA DE GRABACION _(K)

FECHA DIGITIZACION _(L)

GANANCIA (M)

STOP

Mes/ Dia/ Ao Hora: Min: Seg
R _
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Donde:
(G) sectores del disco utilizados
(H) canales digitizados
(I) idem (C)
(V) idem (A)
(K) fecha del evento
(L) fecha en que.s
(M) ganancia que proporciona

programa (generalmente 8)-

d1‘gm:q&16n

4.4.c Graficacin y”vérif acifn.de

Para obtener una buena gréfica es conveniente tener primero el reporte es-
tadistico. .

30) Para preparar la impresora se encienden Tos siguientes interruptores:
E1 interruptor POWER se coloca en posicién ON, al encender el led
READY el selector ON LINE/OFF LINE se oprime en la direccifn ON LINE.

31) Se pide el reporte con el comando REPORTE:

R
REPORTE

ARCHIVO _(N)

Donde el usuario responderd lo siguiente:

(N) Nombre del archivo, que puede ser CHAN@@, CHANP1, etc., despuds de
imprimir el reporte de CHAN@P vuelve a solicitar otro archivo, se
pide el CHAN@1, después de escribirlo pide otro y asi sucesivamente
hasta terminar con todos los archivos que se soliciten. Para ter-
minar se dan 2 espacios cuando se solicita otro ARCHIVO,

E1 formato del reporte que se obtiene en la impresora es el siguiente:



Nombre del archive:’ CHANQQ, CHANQ] etc}:JJ‘~5

CAAL 9, 1, 2 ete. -
PUNTOS idem (1), inciso22 -

DELTA T idem (J), Inciso 22"
EVENTO Dfa ~ Hr: Min: Seg -
DIGITIZACION ‘
GANANCIA idem (M), inciso 22
MINIMO  punto donde ocurre
MAXIMO  punto donde ocurre
PROMEDIO  valor

RMS " valor

VARIANCIA valor

DES EST _valor

COEF VAR _valor

Una vez que se tiene e]ﬂpéh”rt ;esiddi
pantalla. e :

32) Preparar la pantalla de1 osc11oscop
torear las gréficas. ‘

33) Escribir el comando para graficar,i;?\.;, RS

R
GRAFVARC

34) La mdquina pedird 1o siguiente:

47
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ARCHIVO PARA GUARDAR LA GRAFICAf‘;
o) | ,

# ARCHIVOS A GRAFICAR f 2

TAMARO DE EJE X _(Q)

X INICIAL _(R)

INC X _(S)

TAMANO DEL EJE Y-_(1)
Y INICIAL _(U)

INC Y (V) .
CUANTOS DECIMALES _ (M ! ~

ARCHIVO A GRAFICAR
(AA)

FIN

STOP

R

Donde: ‘ .

(0) cualquier nombre diferente a $PLT, para se]ecc1onar 1a pantaTla

(P) nimero de archivos que se deseen

(Q) el que se elija, para la pantalla es 8

‘(R) al (W) Yos mds convenientes, de acuerdo con los valores de] reporte
obtenido

{AR) nombre del archivo: CHANG@, CHAN@I, etc., esta (1tima peticidn se repe
tird el nlmero de veces que valga (P)

Con el reporte y la grafica en esta forma se decide si la digitizacifén fué
buena. Si ésta fué aceptable, se procede a graficar en el papel.

35) Preparar el graficador (PLOTTER) con los siguientes controles:

Control Posicidn
POWER ON
PEN REMOTE
CHART AXIS PLOT

PEN AXIS PLOT
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Con estas indicacidneskejrindipador REAQY”dg]fPLOTTgRﬁdebe}encéndér;,  -

' RENAME _CHANgL

Donde:

(AB) y (AC) son los nombres nuevos de Tos archiv
tructura:

XXXYY2720
XXX~ dia
YY-  hora
11Z- estacion y canal
0 - opcional para diferenciar dos eventos

Se procede de esta manera hasta cambiar el nombre a todos los archivos que
se van a guardar. Al terminar, se grafica en papel.

37) Para obtener la grdfica en papel se repite el inciso 34, pero en (0) -
se escribe $PLT para seleccionar el graficador. En (AA) se escribe el
nuevo nombre del archivo.

4.4.d Almacenamiento en cinta digital

Al tener la grdfica y el reporte correctamente, se hace la transferencia
de disco a cinta de los archivos creados.

38) Encender la unidad de cinta (fig 4.17).
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39) cOlocar ]a cinta. con. el ani1lo de proteccion y con e1 boton OVERRIDE

42) Se OPrime el b°t5"?REMoTE,"“;""“

el teletipo.ﬁl

INIT MTOQ

44) Médiante el comando XFER se hace la transferencia.

R
XFER _ (AD) MT@: __ (AE)
R

XFER _ (AF) MT@: _ (AG)

Donde:

(AD) y (AF) idem (AB) y (AC), inciso 29
(AE) y (AG) nimero de los archivos consecutivos en la cinta (§p, 1, etc),
Se procede de esta manera hasta transferir todos los archivos. Poner

una etiqueta, con los nombres de los archivos originales sobre el carrete
de 1a cinta.

Es conveniente leer la cinta (vedse comando LOAD) para comprobar que toda
1a informacidn fué grabada correctamente. Si hubo algin error, se tendrd
que volver a grabar, si no, se borran los archivos que se escribieron en
disco, quedando &ste listo para otra digitizacidn. Si varios de los archi
vos quedan mal grabades, se vuelven a grabar en otra parte de la cinta.
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Si ya no hay m&s‘cangles_o‘eventh_qug convertir, se da por terminado el.
proceso. ‘ BT R R [ L “ ‘

45) Despedir 1aci

R
-~ RELEASE MT@
MT® RELEASED
RELEASE DPP b
MASTER DEYICE RELEASED

48) Se duité']a thta de 1a unidad y se almacena.
49) Se quita el disco de 1a unidad y se guarda.

50) Se apaga todo el equipo.

Comandos DUMP y LOAD.

Para grabar varios archivos de disco en un éolb\érghivo‘de cinta se utili-
za la siguiente instruccidn: ' o

DUMP/A/V MTR @ (AH) ~ _ (AD)

Donde:

(AH) nombre del archivo en la cinta
(AI) nombre de los archivos que se grabardn como un solo bloque en la
cinta

Para grabar en disco un archivo de la cinta, se emplea:

LOAD/A/V/N MT@: {(AJ)
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Donde: ; -
(AJ) nimero del archivo'en la c1nta=,;_

La miquina 1mprih‘,
4.4.e Instrucciones para graffcar~

Los archivos creados durante la graficaci6n con la 1nstrucc10n GRAFVARC,
pueden ser almacenados en cinta magnética digital. Estos archivos se gra
fican directamente al graficador y/o a la pantalla TEKTRONIX de la s1guien
te manera: e

1) Encender la computadora. Girar la Tlave POWER de la con¢o1a maestrajV‘
a la posicion ON (fig 4.16).

2) Encender la unidad de cinta. Mover la palanca de POWER hacxa 1a pos1-
cidn ON y oprimir el botdén de POWER (fig 4.17).

3) Colocar el interruptor de densidades de la unidad de cinta en alta den
sidad y el selector de unidad de cinta en §

4) Montar la cinta en la unidad, con el botdn OVERRIDE hacia afuera,

5) Cargar la cinta, oprimir el boton LOAD y el botén FORWARD. En este pa
50 sg,localiza 1a parte inicial de la cinta.

6) Oprimir el botdn REMOTE.

7) Encender la unidad de disco. Girar la 1lave POWER de esta unidad hacia
la posicidn ON (fig 4.17).

8) Repetir del inciso 15 al 22 de la seccion 4.4.a.

9) Inicializar 1a unidad de cinta, escribiendo la siguiente instruccién:
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Ya se esta;'en ondiciones

10) Verificar.que

11) Graficar en-

VISUALIZA MT@: ~ "(A)

Donde:

(A) es el nimero de 1a grafica (§, 1, 2, 3, ... n)
n es el nimero de la Gltima grafica

b. Transferencia de informacidn al graficador

12) Preparar el graficador (PLOTTER) con los siguientes controles:

Control Posicion
POWER ON

PEN REMOTE
CHART AXIS PLOT

PEN AXIS PLOT

Con estas condiciones el indicador READY del PLOTTER debe encender,

13) Graficar en el PLOTTER mediante la siguiente instruccidn:

R
XFER MT@: (B) §$PLT
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Donde:

caso(a).o (b), se tienen
eamente. ~Para empezar a gra
‘segiin sea el ‘caso.

Nota: Si‘SéLdéSéé;deténérj1§ raficacion. en.
que oprimir-las teclas
ficar de nuevo se repi

“equipo repitiendo del inciso
45 al 50 de la seccidn-4 LR o
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TRANSMISOR |——t - "

\;
ACELEROMETRO MODULADOR > MULTIPLEXOR
y
SISMOMETRO
: L
Y
: : RECEPTOR
[
!

L;--———-—-——--—-—-————- -

RED
COMERCIAL

o

CARGADOR BATERIAS
CELDAS
SOLARES Sasmm— BATERIAS

* %

* Sa usa en el casp de las estaciones repetidoras
#* Se emplea uno de los dos sistemas segin la disponibilidad de energia

eléctri

ca

FIG 1.1 Diagrama de blogues de una EC.

EC
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;Alfzbmani
4.EL Pine
Tuxpan

Mezontepec
Santa Rita

Viveres

{b)

C.u.
Nonoalco
Hospital ABC
SAHOP A

13. SAHOP B

FIG 1.2

a) Diagrama de blogues de la Red Telemdtrica.
estaciones en SISMEX.

b} Distribucidn de las
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L

CLAVE:

1, receptores

aBaﬂpré;B' ,"i

2. grabadora A

moduladér con comp.’ ds’flutter

3. tablero de sefales multiplexédgé; ,prdcésadcr

4, reproductora e v"’fﬁf.canvertidur D/A

5. generador de cddigo de tiempo L '16. tablero de sefales sismicas

6. receptores WWVB y WWV 17. filtros paso bajas S
7. lector de codigo de tiempa ~18. booster y compensacion de_fluttérf
8. tablero de sefiales de tiempo 19. convertidor A/D o
9. monitar de audio 20. tambores de registro directo- .
10. demoduladeres de canal B 21. graficador de punta caliente

{1. demoduladores A,B,C,D

FI1G 1.3 Diagrama de bloques de la situacidn
actual del PCR.



CLAVE:

1e
2.
3.
4.
3.
6.
7.
8.
9.
10,
11.

59

raceptoras ,
codzgo da t;empo'~'
receptores . WWVB WWV

ganeradnr d.

grabadora A ‘ .
tablero de: seﬁales multzplexadas
tablero de seﬁales de tzampc
demoduladores de canal: B
grabadora B

tablero de seﬁal sismlca
filiros

tambores de .

F1G 1.4 ro de'las sefa- -
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CLAVE.';}':f f

1. repruductnra c :
Z.Vtablero da saﬁales multlple :
3{atablern de seffales de tlempJ
4, lectur de cédigo de tlempo
- compensacifn de flutter :
6. cajas demoduladoras A B C D A% ]
7. monitor de audio
8. demodulader y booster}compepsacioni 
9. filtros paso bajas R
10. tablero de sefial sismicé
11. graficador de punta calienfe
12. convertidor A/D
13. convertidor D/A
14, computadora
FIG 1.5 Diagrama de blogues de la reproduccidn del evento y

el procesamiento de la informacion.
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3P |

linea

?//bumercial i

f1-
-20
3.

4 b

5.

6.7'
Te.

8.

FIG

cLAvE,

‘rect1f1cador Nova

4 6 Dzagrama de bloqu"

1nterruptor general_ﬁ ,1

control de transferencla

rectlflcador Stat;c’rProductsﬁ‘

batarias'

1nvarsor Stetlc Products

inversor Nuva -
plgnta-SELMEC o

:dél'Siﬁtéﬁé3dé.alimehf§ci6n
del PCR, WA R




Demod A, s C D ﬂ-—-+>;;f“
Comp flutter -——ea -
Filtras ""“,>

Canvertidon‘S/AJL;ffff

Comentarios. d

}f f5Nt —_—
fcot. gern. —>
dir. Cete ger

~

cets Way —3
Ger (ponc) —
c.t. gen. >

rep
c.t. WY ——>

LET (ppe) —>

RRN H’*

LcT
BNC

FIG 1.5 Fflujc de zeXales en el tablero de sefales
de tisrpc.

“onvertidor A/D

- ‘Grabadora |

62

;icénéllﬂ
Demod. A Y BNE 1

e audio’y BNC 4,5

Demod. c/comp. de flutter

‘Grabadora B {c.t. gen.)

Grabadora B {c.t. WWV)
Tambores de reg. dir.

Graf.

de punta caliente
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1. seﬁal s;smlca

2. tablaro de entrada

3..amp11f1cadoras‘de anEl ccnstante

4. bscllugramas

5. grabadora reproductura

6. amplificadores de nivel cdﬁéféﬁ£5¢
7. tablero de sedales mulfipiegd a
8. demodulacion y filtrado :
9. seflales de tiempo o ‘
10, tablero de seflales de tiéhb5  

11, procesamiento de la infozmacién

FIG 2.1 Diagrama de bloques del proceso de grabacion y
reproduccién con lcs amplificadeores de nivel -
constante.



Comentarios de voz  —
SeMal sismice ‘dir.

SeMal sismica rep

Reprod. dey:éserva‘-—€>

Seftal siéﬁi;a?dif

Sefal sismica rep

Grabaddra“

: ehad‘s canal ﬂ
’Démbd‘s A ¥ BNC 1
;Demnd' B -
~Demcd' 'Ci

64

(b)

FIG 2. 3 Tablero de seﬁales multlplexadas.

a) Situacién actual. b) Tablero realambrado. 11
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—> Demod. c/comp. de flu‘ter
‘= Grabadora B {c.t. g=n.)

BNC - =
dir. {c.t..ge_n_.———>
Cobe WWV . = -,_;:,.:.Grabadora B (cote WhV)

GCT '(ppe)—>

eote gen. —>
TEPe | cote WWY

|2 Tambores de reg. dir.
. ——7%>Graf.'de punta caliente

LCT-(ppE)‘ff%f’

‘sismicas

e

e £1 Carac
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Demod's A,B, C D ﬂ—-——a S "f->CDnvert1dori A’/D“ 7
Comp., flut "'a‘- Graf. de punfc?,?aylil‘er‘x\.e

F—>Filtres

F:.ltras_.__;_f : '
: ) : ._..->;Zomp. flutter (damud)

Convertidar D/AJ --—>;
, ‘Tamborqs‘ ‘reg._'d;_r.

....._.; Convertldor A/D

Canvggtidﬁf o/ ‘\ Graf.‘de punta callente

Tab. dé seﬁale

Tablero de seﬁales"sismz‘caa. a) Sn.tuac:mn. actual

»-.‘.b) Tablero raalambrado. SRR : R .
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fZHr

15

CLAVE: -

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

Tonantzintla

Puetla

. Mezontepe 5 H.OSPi"ﬁal_‘fABt :

Altzomoni
C.U.

SAHOP

El Caracol

"RESMAC

Nonoalco:

“Acapulco

Tuxpan Viveros

FIG 2.6 Diagrama de bloques de la Red Telemtrica.



Escala:ninguna

- e . - ——

CLAVE.; ‘
1. Tonéntz;ntla
2. Fuebla

- 3. Altzomoni
4. C.l.

5. SAHOP
6. '€l Caracol
7. Tuxpan

8. Mezontepec

10.
1.
12,
13.
14,
15.

€l Pino
Santa Rita
RESMAC
Nanoalco
Acapulco
Viveros

Hospital ABC

FIGs 3.1 Distribucidn de las estaciones en SISMEX.
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20

2

13

69

{a)

F1G 3.2



CLAVE:

1.
2,
3.
4.
5.
6.
1.
8.
9.
10.

1.

60 Hz

“GENERADOR UL |7 TamBoRES

ELECTRONICO 7| REGISTRADD-

“RES .

CARGA-
DOR DE
BATE-
RIAS

tab. de ehtfé@é;
amp. de nivel*ﬁﬁﬁsf;:f
demod. canal 4 ’ j
tambores reg. direcfpf
grab-rep A y B

demod. c. # (El Caracbl{{
amp. de nivel const. "‘
tab. de sefales multiple#g;ff“
demod. A,B,C,D 7

. generador electrénico’

monitores (audio,oscilosc. - 21% computador

y analizador de espects) 22;‘cbhy,'ﬁ/Af‘ . x

FPB 23, tamb. reg. dir. (El' Caracol) v

FIG 3.2 Realambrado del equipo en el PCR., a) Diagrama de bloques.
b) Flujo de les seMales de tiempo y sincronia de los tam_

bores.
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A
14 6 17 Wiel
[C]
D
6 7
5 10 i 12 113 I5
3
B 9 8
4 2
23
= |
7 v
7
22 21 20 19
o6 25 | 24
| o L] Dl sl I I I

FIG 3.3 Plano de la distribucién del equipc en el PCR. Escala 1

+ 43
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Clave de la figura 3.3

2. Gabinste 2 (fig 3. 4)
?3.;C1nta magnética Pemtek
4. Tablero de antrada
- 5. Graficador :

6. Gab:neta 6 (fzg 3. 4)
7.'Gab1nate 7 (flg 3 4)
ég Impresora R
'9t Te1etipo )
'“‘10 11, 12 13. Gablnates 10 15 12 13 figid.4)
144 Clntaa grabadas :
15 Imprssora
16, Discos magnéticos
17+ Cintas Ampex .
18, Aire acondicionado (Liéﬁg
19,20. Unidad de disco 80 MB. (P
21. Procesador (Prime) f}
22. Unidad de cinta magﬁéticaf(P#i 5
23. Terminal (Prime) B f:“‘ v
24,25. Gabinetes 23,24 (fig 3.4)
26. Material de repuesto .
A. Interruptor de iluminacion
B. Corriente da emergencia (1 fase)
C. Interruptor general :
D. Regulador (interruptor) del equipo Prime

f. Interruptor del aire acondicionado



TADLERD DE SERALES
MULTIPLEXADAS

TABLERO DE SERALES
DE TIEMPD

ANALIZADOR DE
ESPECTROS

MONITOR DE AUDIC

GRAFICADOR DE
PUNTA CALIENTE

' TABLERD DE SENALES

DEMODULADEORES C, A

GEN. CODIGD DE ¢

RECEPTOR WwV

RECEPTOR WWVB

FILTRO CANAL B

©SISMICAS
AMPERIMETRO
DEMOD, A |- DEMOD. p|
 DEMOD. g

DEMOD. g|

GEN. cODIGO T

PANTALLA PARA
VISUALIZAR GRAFICAS

 PROCESADDR -
" CENTRAL

EMOD. ¢ | DEMOD. F|

. FTE. DE PODER DEL
PROCESADOR CENTRAL

'D}GITIZADGR/MULTIPLEXOR

22

GABINETE 1

iéféﬁ'g f' ‘ .fFB B'
“FPB C FPB D
T
7
GABINETE 2

FI1G6 3.4

GABINETE 6

)

€L



UNTIDAD DE
CINTA

{DATA GENERAL)

FTE. PODER UNIDAD DE C.

FTE. PODER U. DE DISCO

UNIDAD DE DISEO
NPy

UNIDAD DE DISCO

GABINETE 7

FI1G 3.4

- UNIDAD DE
~ CINTA
(AMPEX )

MONITORES DE NIVEL
DE SENAL (MNS)

MNS

MNS

MNS ™

CIREUITOS DE
" GRABACION

CIRCUITOS DE
REPRODUCCION

GABINETES 23 y 24

~ EL PIND

C.U.

' Tambores da

',i:f‘f"‘de;México),

~ GABINETE 10 - °

rag, dire

| Eatacién 2

Esfacién 5

Banco de
Estacidn 3 discecimi~

nadores
GABINETE 12 GABINETE 13
Tamborss da reg. directo (red
de E1 Caracol)

Distribucidn del equipo en los gabinetes.

1 Z4



del CEP

| GAB 1 GAB 3

GAB 2

GAB ~ Gabinaste

FTE.
PODER -

RR= Radio Receptor
{b)

FIG 3.5 Diagrema de la instelacién sléctrica en el PCR,a) Diagrama
unifilar, b) Alimentaci6n de los radios.
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Y1

Linea ﬁel,efc’z‘n:;i#al'f‘?‘;

|5 Tablero de s{e?ijarles’:'v_mux».

b D‘emud"s c'ana‘l"ﬂ,-b'f_f:‘»

Linea cable cna.xigi ._.__a 5 Grab/rep 'AAmP:f?'?fj ‘

12y —-—9 —> ‘Grab/,rap:'E'e',mtté

Amp. de’ n:i\')el cte}p

| TT5-'Sta Rita

TT1- Mezontepec
-TT6= Altzomoni

TT2- Hospital ABC °
TT3= SAHOP ' o
TT4= E1 Pino. -

Fls_j,s
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| ANTENA

’\sza'« %
ENTRADA |

RRIL

o SALI
+12V. DA
I3

71 ‘
—l= || nfblofo] |-l Ll L ] ; — |~
e = = =7 T T
1 | 117 | | T8 TT9 L TTIo

g § 5 =3 e .

‘ I ! l I \ ] -f . e o ?T-J?erminal de Tornilles
12138 } : RR- Radio Receptor
6514 7 | TL- Transformador de Linea
ENT|SAL | €1 apéstrofe (') indica la tierra
TLI TL2 < L corraspondiente

FIG 3.7 .
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CLAVE: e
TT1 o TTz TT3 YT TTS . TT6 TTTTTE S TT9 TTIQ
| 12v 12V 12V 12y 12V 12V SSMM SSMM SSMM  SSMM
DRCD GRAXA GRAXA DRCO ' DRCE DRCH DRCD DRCO GRAXA GRAXA
GRAXA GRAXB GRAXB GRAXA GRAXA GRAXA GRAXA GRAXA GRAXB GRAXB
GRAXE GRPK GRPK ~GRAXB GRAXB GRAXB GRAXB GRAXB GRPK GRPK
GRPK TMUX TMUX GRPK GRPK GRPK GRPK GRPK TMUX Tmuxffk.5fﬁ
TMUX N/C N/C.TMUX TMUX TMUX TMUX TMUX N/C N/C .

[A¥]

= N § 1 B <Y

Nota: TT11 y TT12. = N/C
N/C- No‘Conectadé;__ S

Nombre de-las sefales:
SSMM- SeMal Sismica Modulada'y Mult
DRCH- Demodulador Canal £
GRAXA - Grabadora-ﬁepté&déiora:Ampex

GRAXB - Grabadnra-Répi@duqtbxa‘Ampe
GRPK- Grabadora-Rebfnagcﬁpra,Egmtgk
TMUX- Tablero de SeMales Multiplexadas:

FIG 3.7 Dis



f Demoduladores A
Reserva

-

R25[>

}

R2@ |-
h?1

> Demoduladores B
[-> Demoduladorss C
l—> Demoduladores D
—> Demoduladores E
| A5 > Demoduladores F

>
o

Al )

R2 P>
iR9 >

iR10 >

.
R16

150 OE3

. E3Ty "e3s

ouTd 13

eT3uTZIURUG}

egend]

dOHYS 523

JEY Te3Tdsoy

diraqua

SDI3ATA

oapndeay

oaTEOUGY

023

BAI3S3Y

':'U mFU

e3Ty *e3g

OuTd T3

BT3UTZIUBUC |

eyenby]

dOHYS 043

Jay Te3irdsoy

rapro@gg}das

SOJIAATA

aoyndeoy

S U4 bbb bbb bbbdbdddy

OATROUGN

o IN"

FIG 3.8 Tablero de seNales multiplaxadas (vista de frente).
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TABLERQ

o 0 ] o -
O S o S S S S
TTR ;‘;‘;’ Ri TERMINALES DE COLUMNAS gg‘g} ;':?2
Ri
R RIS c29| [a?
c28
‘ RS
O 2710
A5 : 27! c1
0
O Ri| & O
R24 ul c2 .
< C24 Ci2
: C24’<:> Ci2
R7 1O s
R7 IR23 RIS 2 C3
R2Q >
R20’ it
- O
R22 E CLAVE: C4
R2Q) TTR=- Terminal de Tornillos de Renglones
O TTC~ Terminal de Tornillos de Columnas O
R21| - Conector BNC ()
Ri2 O q1:) C6
R|2 R25 ci8 ce
TIR2 TTR4 T7C3 TTCY

F16 3.9 Conexionss dol tablearo de seMaless multiplexades {vista posterior).




S AMM *1°3

-

oyuab <3e¢o
4

GLCTA

w/d
y/d
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TABLERD
Tl I~ o) o Te} —
o S %) o (8] v
TERMINALES DE LAS COLUMNAS RI
| . B - [Rs]
- T1C2 | o , Lo ol 1IR3 TTRi
€25 cI13 o e oo o1 IR R |-
cest [CI¥ o ) R R} f
» RIO
Q g O
R30 o Cl
&
24
O n O
R 29 S[RIS c2
w
c201 (O [c8 o O
C20]Rz8[CE 5
2 RI9 R7
£[rR20| [RI91 O [RT’
R27. P
R26 |
. CLAVE: R25
C3 TTC~- Terminal de tornillos de col.
cy TTR- Terminal de tornillos de reng.
cla R25 (- Conector BAC R24 RI2
cl4 R2% R30| [R24 R12
TTC3 TTC TTRA TTR2

FIG 3.11 Conexiones del tablero de seffales de tiempo (vista postarior).
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}FPB A
Demod’'s A
}-FPE B
Demod's C
Demod's D
Reserva
FFB
Conv. D/A
Seffales de t
BNC

kk— Demod's c. 1

P

[“— Demod's B

(—-—
le—

C33 I
C44f—
CSy

CSS [

c1g
c21 I
23k~
C34 |
C45 fe—
C76
C77 j—
€8s [,
caer~—

cz

Cl
Ci2

ciook—

RE9

R70

R78

R79

R94

R96

R100

FIG 3.12 Tablero de sefMales sismicas (vista de frents).

'Cohvertidﬁi;Aynp:‘

Graficador de punta
caliente

FPB

Reserva

Ajuste de cero

BNC



TERMINALES DE COLUMNAS

TTO3

TTCI7

TTC8 |

TTCI2

TTC4 |1

TTC?

TTC3

.TABLERQ =

TTRI

TTR5

TTR6

TTRIO

TTRIH

TTRI4

TTRIS

TTRI7

'fTC- Tarminai de Tornillos de Columna

. ‘fTTR-‘Terminal de Tornilles de Renglén

(a)

FIG 3.13
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R d4 e 1 __J_ 4 LA Vg 7

{b) o
I JE 2l | A% Ik
B %] 3] te ! (€} 2]
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- | I\-hl Dy miq 0
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- EETTT 1 RR R o
‘v:_:,u ~___l _L_ W]V US (=] e}
L 7_rr_,7 7T . - - -
/ Y 4 ‘ - el (s} =%
VLS =|z
D) Vs ol

(c)

FIG 3.13 Tablero de sefales sismicas {vista posterior). a) Distribucién de las terminales

de tornillo y del tablero. b) Terminales'de tornillos de los renglanes. c) Ter--

minales de tornillos de las columnas.
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24 - 5 /5
. " ’ —1
munaaef p ,ﬁramaw
"4 oS Fe = Sectianea
. Awsee "
LINHIE :
] 8
S AL
p N .| ems
SERAL pEL 7 40 L :
TACOHETRO y ‘”'4:_ :
* AL CHE o r‘
DB LELROVUCTHON S
. |
26 -
ey VACIO /< ‘_J
e ELECTENO [ fem—yiSY
C=D MeCRuCo—

CLAVE:

1. compartimiento de vacio
2.]circuitos del serve

3 .}del carrete

4. unidad de control

5. logica de control

6. tarjeta de golenoides

7.
8. track de control{opcional)
9.
10.
1.
12.

accesorios

circuitos de servo del capstan
conjunto de relevadores

regulador 212 V

22,

fte. de potencia principal (+24V nam)

13, fte. de poder (%8,428,414,-16 V)

14, chasis de distribucién de potencia

15. unidad de control remoto (opcional)

16, 17. motor y freno

FIG 441

23.
24,
25.
26.

27.
28.
29.
30.

"et: de abastecimiento

receptor

nso : de secuanc:.a

kﬁsensor sup. de fin de clnta

fte. de luz de los sensores de fin
de cinta y de secuencia sup.
cabezas de grabacidn

cabezas de reproducciodn
capstan

fte. de luz del sensor de fln de
cinta inferiox :
sensor de fin de c1nte lnferlor

fotosensores
fuentes de luz
cémara de vacio

tacdmetro

Diagrama de hlogues de la unidad de cinta.
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— 1 3 ‘
Entrada Salida
— Salida
Entrada‘
CLAVE:

1, moduledores FM .
) ‘

3,
a4{
5.

*‘iﬁg;cung. de cabezas raproductoras

fconj de” preampllflcadoraszi}

i ‘démoduladores de FM

F1G6

F_E
:

e

=

B

7 i

- =
1
Ll

CLAVE:
1, 2, 3, 4. CMS 7. reguladores preamplificadores
5. circuito de switch de velo- 8. fuente de polarizacién

cidad y malfuncionamiento

6. fuente de poder

FIG 4.3 Diagrama de la disiribucidn de potencia.
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Entrada

> 1
Erntrada 'T

.§aiida

Séleccién.déivelqciGFQ

CLAVE: - :
1. modulador FM Se cunj de cabezas de reprod..
2. fuente de polarizacién 6. conje de preampl;f;cadores N
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