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I. Antecedentes i

1.1 Intrnducéidn

- Este trabaso es parte de un proyecto del Institute de Ingenierta para

‘dégarrollér'una red telemétrica del sistema de distribucidn de agua potable

Hdél Distrito Federal. Este sistema tiene 1la finalidad de ohtener informacidn

”‘inmediatavy actualizada que permita una supervisidn mds eficiente de la red.

Esta red aprovecha los mandqrafos ton que ya cuenta lda Direccisn Eeneral
de Canstrucaidn y Gperacién Hidrdulica DGCOH del Departamento del Dzstritn
. Fedaral y con 105 que  en la actualidad se obtienen localmente mediciones de

3prgs;dn,da 12 red de-agua potable.

':Aqui 58 dascr;ben: el protutxpo de . la tarjeta que e adapta a las
para transmst1r 1ectura9 d:gitalizadas de la pres1ﬂn y el
'ratntipo del adquisidor de - valores de presidn, ambns desarrnlladas por mi en”'

bor torinde,ﬁqtamatxzacian del Instituto de Ingenieria, UNAﬂ.
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1.2 Red telemgtrica

Una red telemdtrica o de adquisicidn de datos es un sistema que sirve para
_recolectar en farma inmediata y desde un mismo lugar, la informacidn referente

a un conjunto de variables representativas del .estado de un sistema flsico,

.La red telemétrica de este prototipo bdsicamente consiste de un puesto

‘central de registro PCR, puestos adquisidores intermedios y puestos sensares ‘ ‘1};

- remotus, como se muestra en la fig.1,

La funcion del puesto sensor rempbto es muestrear la varlable regxstrada

"‘localmente, codificarla y transmitirla a un puesto adquisidor intermedio, el

’"CUal recaba 'y acandiciona la informacidn de varies puestos sensores remotos

para retransmitirla por radiccomunicacitn o por linea telefdnica al PCR, cada

ez que “gste asi lo solicite. En el puesto central se procesa e 1nterpreta la3»» b

1'nfnrmacian recogzda.
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1.3 Consideracionmes de disefo

El sensar y el adquisidor se disefaron -bajo los regquerimientos y las

limitaciones siguientes:

- En los puestos sensores hay indisponibilidad de energia eléctrica y no se - -

desea emﬁlear pilas secas.

Utilizar los manbgraios marca Vical modelo Z03-MEX existentes.

La resalucion®! minima de 1a medicién debe ser cuando mas del

ciento de 1a escala total.
Ne interferir con la operacién normal de los mandgrafds.'
- La céqtid;d de 1ineas telefonicas disponibles esta 11ni£aﬂé.;?

@i el sistema requiera poco maﬁtenihiento}

‘Gue’el sistema [s¢ desarrolle  empleando; -




II. Descripcidn de los circuitos . ' N 3
electronicos

15,1 Introduccion . ‘ : ) . ’ RPN

En este capftuio se habla sobre:

- ei principio de operacidn y transmisidn de datos entre el puastd sensor v

renoto v el puestuyadquisidor intermedio;

= el funcicnanienta dal mandgrafo adaptado, para Su uso Como puesto sensar

remata;

-~ el funcionaﬁ;enga del adquisidor de velores de presion Adki y las ﬁ;ﬁtéﬁj"3

" que 1o conpanen.
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1.2 DiseRo
Principio de operacién y transmisién de datds.

F&esto que no hay disponibilidad de energfa eléctrica en los puestos sensores
remotos 'y se debe restringir el uso de las lineas telefénicas, se emplea el
principio que aplican las compadias telefdnicas de suministrar la al;men;écibn
. dal circuito por los mismos hilos en que se realiza la transmision de datos.
, Esto es pasiﬁle siempre y cuando el tiempo de. propagacion de las ondas,

eleciramaghéticas'a través del circuito sea despreciable con ﬁgspectn',él.

periodo de 1a mdxima frecuencia de interés, para que las leyaes de Kirchhoff-;.&‘

" sean aplicablesi y 8l circuita pueda considerarse camo uno de\péﬁ;ﬁétroé‘

N X
concentrados.

ﬂdné‘ésta manera, es posible transmitxr senalas dxgttal&zadas a. ba;a’u-
;ji{recuencia. producxdas cnn base en cambios de impedancxa, tonsiderandu ar
ctrcuito.qﬁe se GQrma cun la 1inea telefanxca cono. un circuttc -de parametros‘
nncentradua, sin que la dxstancia entre lus puntos cumunicados -en el. urd’

08~ represente un problema.2
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1.3 Sensor
Beneral idades

La tarjeta que se adapta a los mandgrafos es un desarrollo de la seccidn de
’Inétrumentacidn del Instituto de Ingenierfa, a ia tual le hice modificaciones

para su disefo final que aqui se presenta.

”Ei1seh56r que se utiliza es un manégrgfb marca Vical modelo 263-HEX, que’
gréfica las variaciones de la presion de un fluido cen respectoc al iiempo.
Consiste‘da un maﬁametro de tubo de Bourdon® que transduce el valor de presidn
en - un desplazamzento angular amplificado por un brazo de acero, en cuyo
extremo hay una plumilla que grafica en hojas de papel, con @scala polar, las

(lecturas registradas durante veinticuatro horas,

W Con base én:ei ﬁrinciplo mencinnado,vse 'adapta paralélahenté al brain‘de5"l€7

'”aceru del manografn, un brazu de aluminxo con un- 1mAn en uno de sus extremns,‘

<de tal GQrma qua el .iman cierra algunn de los _;nterruptcres magnétxcosx

"en la trayectur;a de los brazna (fig. 2)| el . interruptar que se hau'u'l

do 1nq;ca' 1a -pusxcian_-del brazc -que la electrdnxca de la tar,eta)

ntarfiare con. la nperacidn nnrmal de lus mandqraFos._“-f‘:




. 11. hescripcidn de los circuitos
electrdnicos




II1. Degcripcion de los circuitos 9
electrdnicos

Tarjata transmiscra del sensor.

En esta parte se describe la tarjeta que se adapta al m'andquafn y. que.se

codgohe de las siguientes partes:
Transductor. (T)
c;zdificador.‘ ©
"Tr‘a‘n"sm.izégr. (TR)
‘:-}Rél,p;:y circuito de 'iu'rgLQis;parot- “%@9’

‘En ila nagma siguiente asta el diagrama, electrdnicndela ‘nt_a_r'jet’a

constitulda con los conpunentes que se en!istan'
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electrénicos
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Transductor

El transductor (T) estd formado por un tubo de Baurdon, un brazo de
aluminio, un imdn y dieciséis interruptores magnéticos de un poloy un tiro

hnrmalmente abiertos.

‘quo se menciond anteriormente, el tubo de Bourden convierte el valor del
B Cprésidn en un desplaramiento angular amplificadd, en este caéu, por_un brazo
b';idé-aluninic cuya pasi:ién se datecta cuando el imdn del brazp cierﬁ; a;gﬁhb;de" 
':las d:aciséis xnterruptures magnéticas., Por e,emplu, 51 el imdn ‘ti?rra al.:k

*quinto 1nterruptur, se tendria un cddigo comp éste:

It 1_é 13 14 xs xa 17 1819 110 111 uz 113 m ns Ilb \v
o 0 o o o o 0 o‘o'o~”o_,.
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intervalos requlares, las mediciones que resultan de este proceso  de

-2

~transduccion tienen una resolucién aproximada de 0.5 kg-cm A pesar de ellb,”k

" se cumple con los requerimientos del problema.

- -2 -
Resolucidn = ——SKBZER 1) o o 438 (kg-cm~ ?)
16

:_podif;cador

La parte cndiiicédbra (C) consiste precisahehte ;de"doé"éiféﬁf€65 

codificadores de prioridad de ocho bits MC14532 y un clrc@itn “xdgicéj]dg‘
:qomﬁﬁertgs R MC14071, . que codififén ‘el codigo de diecisdis ‘biég»ﬁdéifv 
transductor en una palabra de cuatro bits. La tab;a 1 muestré,;a cunvers;anAévn
- :todos los cadigos a su carrespondiente palabra de cuatro‘bits.: |

_Tabla 1. Comvaveldn del cldigo de 1s poaicifa dal hrase
& usa palahra du cuatro bite,

-
«

“w

»
-
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ll - lutartv'tnr lllu‘(ltto EERN 2. "
TR e e th o)’ .:todo (doa’t !lt‘)=.
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Transmisor

El transmigsor (TR) consiste de un registro de corrimientcs de ocho etaﬁas.
entrada paralelo y salida serie tipo MC14014 y un interruptor analﬁgico .
HCI4016. Aqui se forma una palabra de ocho bits donde el primer bit (*1* )
indica el inicio de la palabra; este bit en conjunto con los  das hits

“siguientes indican el periodo de la seXal digitalizada (40 ms en promedio) s’

~los cuatro siguientes contienen el valor de presidn 'y el dltimo-bit da‘niv=lr . 

bajo indica la terminacitn de la palaora.

El interruptor analdgico se encarga de ‘mandar la palabra de ocho bits B

;_Lcnnvirtiéndola en una sehal digitalizada transnisible.,

-zﬁdlbi{y’ciréutyo;di un disparo. o

El reloj (RCD) dn la tar,eta se forma con .4 comparadur Schmttt triqqn i

(ﬂc7ncx4 a una frecuencia da 2& Hz. Cun otra comparador dex.misio cxrcuzto
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Se utiliza una frecuencia de 25 Hz ya que:

~ En promedio, la variacidn de la presion del agua en las tuberfas de - 1la

red con respecto al tiempo es de una variacién por hora, per 10 que la
frecuencia del sistema sensor es extremadamente baja - 0.00027 Hz . -3 y

aunque la frecuencia de muestreo es por 1o menos dos veces mayor que la

frecuencia del sistemas, en este caso la frecuencia‘de'mueétreo --25 Hz,—' -
. 86 de todas formas una frecuencia baja y sufiéienta para muestrear*élx -

sistena,

‘Usando una frecuencia baja se disminuyen lag reactancias inductivas’da 1a

Hnea.6
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Alinentacidn de la tarjeta transmisora dal sensor.

La alimentacion de la tarjeta la proporcicna el adguisidor de valnrés de .
;f: - presion Adki utilizando los mismos hilos en que se transmiten las sefales con

‘los valores de presidn., El modelo del circuito es el que se presentat

— = o Bip

impedancu capa tiva

pe ib7?_.-“182_q
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La impedancia resistiva es una caracteristica propia de cada 'llneé
telefonica, por tanto es muy variable. Para asegurar que el diodo zener regule '
la tensidn y por ende la alimentacion de la tarjeta, hay que proporcionarle la

corriente minima Izmin que necesita para tal aefecto.

‘Simplificando el circuito de la fig. 5, se obtiene:

1 vz

=1

o _cuurdo cnn las layus de Kirchhoff:

-qarantizarrque el diudo zener recxba la Iz

m‘ , hay gue_cansiderar, -
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Despajando Iz y sustituyendo,

20 - 5,1 ~ 50 x L107®R,
" Imax

leéx

14.9~ 50 x 10 5R. -,
: 1max

i -
znin )
R -
1max

 La corriente Iz del circuito se puede ajustar con la resistencié_variablé,.v:
'Ry, localizada en la tarjeta de acoplamiento del adguisidor de valorqs*jdé R

" prasion Adki.

! En cuanto a la corriente maxima manejable por el diodo ;zener,:,éété‘

‘depende de 1a potencia mixiwa gue pueda disipar,

- L¥ L 0196 (a)
CosavL
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11.4 Adqulutdnf de valores de prasidn Adki.,

’ Gnnnraiidades

El'. adquisidor Adki estd compuesto por la microcomputadara PAT -85,  como

periféricost una tarjeta de despliegue visual, una tarjeta de acoplapigntn Y

 un’ modul ador /demodul adar NDDEMS; ademds cuenta.con una fuente de poder.

Mientras que la microcomputadora FAT 85 fue desarrollada antericrmente en
el misma Instituto ‘de Ingenieria, yo diseré vy élahoré las tarjatié

. periféricas.

"‘.El ~mecllo  del ’adquisidor Adki es la PAT BS. En r{gor, ’ uﬁa;,

microcomputadura es una’ conputadora en encapsulada de circuito integrado;

Lig-] puasto que asta microcnmputadcra esta fabrxcada con las alternativas

'tﬁénoiébiéaslf dué : ofrece un pals como Hexico, se la con:idera 'fuﬁa. 

lcrocomputadora, aunque 5u presentaciﬁn no sea en circuitu integrado. e
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AL PCR =

MODEM

0000 000Q0

p O A R

PAT 85 TARJETA

‘ : DE
. FUENTE DE

7 PODER -

ACOPLAMIENTD
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Microconputadora PAT 85

La microcomputadore PAT B3 (fig, 7) estd compuesta por:
.= -un microprocesadar I80 de 8 bits funcionando a 4 MHz;
- dos memorias EPROM TMS 2532 que contiene los programas de;'ra>

micracomputadorat el programa supervisor CONII 85, un intérprete de BAS!CC‘

o cualquier otro programa en codigo de maquina de 280;

- dos memorias RAM estaticas 6116 con capacidad de 2K x 8 qua sa eﬁplg§nf, -

para almacenar programas de prueba;

van?tlréuito para comunicacin serie programable rcrt 8251A de Intér?nbe

‘ nvéonjuntd'ﬁdnbias‘circuitqs MC 1488y nc 1489 permiten el acoplanientn >w“

}a periFericus que cumplan con la norma RS232-C, o

Sun; interfaz periiértca programabie ppi* 8255 de Intel cdnr.Véiht “uat

{nels e ntrada y sallda programables rapartidas ern tres puertos;

dor'74LSlS9 cuya funcidn s habilitar léj{@é ri

gaieccx e, Gean EPROMs b RAHs)
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otro decodificador 74L5138 gue divide el sistema de entradas sal idas en

ocho grupos y cada qrupo puede manejar dieciséis direcciones;

dos circuitos nonnestables 7418123  que conforman el circuito de
“vigilancia (watch dog) v de rastablecimiento automdtico de operacitn del

éistema {reset)s

un circuito 740693 vy un XR2240 que fdrman un divisor ,de frecdencia para
cbtener una sesal de 19230 Hz que se pruﬁoréiona-al §251A para que genere
las velocidades de transmisidn de datos de 300, 1200 o 19200 bhits: por

- sagundo;

un oscilador central hecho con dos inversores 74L808 - conectadas a ‘un

:l;rgstal de B MHz2; 1a sedal de salida se divide entre'dﬁs;ﬁor mediq;dé'nn;,

: fiip-flbp 74LS74.'abt9n!éndnse asi el reloj de 4 Mh2 que-reqqteﬁg-éi7180;1 L

una fuente de- pader  (FO-2) en otra tarjeta que prnpprciunéfisv,'+!ZV,72I”
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Ter jata de acoplanianto

La tarseta de acoplamiento (fig. 8) la conforman: una fuente da pnder;‘elb
clrculto ampl ificador y filtrador, el selector de lineas y 1los conectoras a’

'V'las 1!neas telefdnicas.

+5V +Vee

Ala PAT;ss .;”?,1:'

1 circujto ampleicador 'y ‘filtrador esta canpuestn por un circuitn

arador.de; voltaje Ln 389 y un optuacopladnr 4N25. El circuito amplificador

‘ 9

uvenien {15 dezalgun puesto 5ensor renotd, en sanales cnn niveles TTL

1mpedan:1a est
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Con @l optoacoplader se elimina el ruido que 1la linea telefdnica
» intruduce a la sefal, obteniéndose una seral nitida para la microcomputadora.
- Ademas protege a la microcomputadora de transitorios de tension de 2.5 kV,

. sean positivos o negativos,

El selector de lineas es un circuito decodificador BCD a degimalfdé
" colector abierto 7415145, controladoe por programacidn, que selecciona»bLas,
'lineas telefénicas mediante unos relevadores en miniatura de dos pdlos' das

;v:iros, los cuales conectan 1a trayectoria del adquisidor con un sensor.

La fuente de poder de esta égr;eta suministra IAIEnergiavun requiere ol
:s:hsor,énftUrnp y-la éllmgntacidn del circuito émpliftcador.'Esta fuente ﬁiené
fporf\:ﬁhgetn' éeéarar' el circuitov‘de' ampleicacioh y filtrado ,de’7”;é‘;';
Lcrocomputadora, para avttar que -las 5obretensxones que camﬁnmante c:urren en‘
BS . ltneas telefanxcas, no afecten a las partes sensibles del adquxsidnr como:

_on la mtcracomputadora y la tar;eta de deaplteque V15ual.
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Para alimentar 1los circuitos integrédos de esta tarjeta, la fuenta de
poder usa un regulador LM 7805. Las resistencias en serie con el diodo zener
que. anteceden al voltaje de entrada del regulador, tienen la finalidad de
dis;par parte de la potencia, que en otro caso, hubiese tenido que dis!pér el
‘ regulador por si soloj esto es, porque el voltaje de entrada del regulador se

estd tomanda de la fuente de 20 V que alimenta a los sensoras.

"rigfjiga:dnfdnnpliﬁun

‘ e La tarjeta de despliegue informa al usuario del estadn dev los sensnres;
T‘cantroladns por el adqu!sidor Adki Cuenta con varios daspliegues dn un digxtal
"a:bnse de dicdos emtsores de iuz (LED Yy mane;ados por. tres convertidnres Bcnﬁﬂ
:i’ iete segmentos 74LS47 que muestran: del 1ado izquiardo, 8l sensor que en al
1nstante se esta interrogando y del lado derecho, la lentura de prenién

1da ‘en ‘una ascala del uno al digciseis.

Tiennféﬂﬁzig fhnfhcbhiﬂn€o7de‘dﬁhh*diéduﬁ'ed{ﬁbﬁes‘defiuz‘n;n}pgxad§§~ﬁor
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Todas estas funciones son ordena;i_as desde 1a microcomputadora a traves

del PPL.

' antlccldn;cuntra sobretensiones

,Una forma de proteger -al adqui‘sido'r._hdki de 'lal:;'sbbrgtehs'i@ngs qde s
. p'ua‘denl inducir por la lineé telefdnica, es utilizar descargadores o 'tuhos A&‘g.

descar_'ga. Hay dos maneras en que esto puede hacerse:

~ Una @s conectar un descargador en la linea principal donde éa!e v'!_‘a’_'

. alimentacidn a las lineas telefénicas (£ig, 10).

i

L'"a: otra, que ofrece n_xas,' seguridad, consiste en cong;taf descargadores

tndas v‘!as‘thv!'n,eaé'»fgl_efdhi":as' del - adquisider “Adki} aero, 'éﬂdebtéﬁﬁ;n

108 costos del-equipo aumentarian.
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Hahria que realizar pruebas para'sabar cudl opcidn es 1a mds conven!enté.

~El prototipo del puesto adquisidor no tiene un descargador conectado debido a

la ‘escasez del mismo en el mercado, en el momento de2 armar el equipo.

El des;argador adecuado para el equipo es uno tipo BH 30 de CITEL cuyas .-

.caracteristicas sont

Tabla II., Caracteristicas eléctricas del descargador BH 30, -

Tension contiﬁua de cebado 100 V/s
TéhSién de cebado por choque 1 kV/s
‘Ténsisﬁfde arco
»Rekiéﬁencia‘Ae‘aislamiento
‘gapgiicaﬁcia

“:Descarga - de corriente alterna *#

jcé;éiéncg de choque de descarga 8/20 s

Destruccifn en circuito abierto

*%.Seglnnormas CNET, =

2500-3500 V
<4500 V
<20V

> 10'0 @

<35 pF

10 A

10k
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II1.1 Tarsas del programa

-El programa del adquisidor Adki estd elaborado en cédigo de maquina. del iBOyj

realiza las tareas que a continuacién se nombran, las que son ejecutadas

- mediante una subrutina tienen indicado el nonbre de la misma:

Configurar los puertos serie y paralelo de la microcomputadora.

- Definir las variables y las tablas de almacén de datos.

= ‘Seleccignar un sensor,

:f;A Lgen y verificar que la seial transmitida por el sensor:_Sea»‘édfracta

- {SuUBBIT).
gapééqdificar la sqﬁal con el valor da presion (SUBDECD),‘

'ijﬁﬁar*ffédrregic\ei vaLnr‘dafprgéion (BUBCONY,

:Almhééﬁérvlé[_infd?macibh ,pHrq su;_tkanémisidn:”aif:pd&ﬁt

, PCR(SUBCONY .~
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- Detectar si algudn sensor estd fallando (SUBFALLA),

- Dééplegar la informacion recaba al usuario del adguisidor, maostrando bél

sensor del que se obtuvo la lectura y la lectura misma (SUBCON).
= Pensando en la necesidad de un operador para ajustar un sensar a@s posiblé B
repéﬁik, las .veces que se desee, la interrogacidn hacié un mismo sensurzy'ﬁ

por medio de un interruptor manual (SUBMAN).

- Escager el sensor siguiente.

- “Repetir los pasos anteriores,
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If1,2 Listado

" Programa del adgquisidor de valores'dévpreslﬂhH o

'elapnradu por Emma Gon Wong

en el Laboratorio de Automatizacidn del

instituto de Ingenierfa, UNAM

para la red de distribucion de agua putabla f'

del Distrito Federal.

~f:Fecha de xntczns 30 de agosto de 1985

z ﬂFacha de terminacidn: 18 da anarn de’ 1986
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pRUNY
2ME2
WRIFN

“pb 21 00 27

04 08

£ 5001
oo 7€ 00
ARLE
€D 50 0%
00 JE 08
03 10
0 23
10EC.
€0 30 0t

carac

36 00

03 10
WIED
2w
A IF 2
o

SUBINTE

| preg
1Y)

TS| B 1
LI

A T
W 2ne, A
W enp, 1
w11, 2700
1 B, 08
CALL SUBINTE
WA, (X0
o1 1o, A
CALL SUINTE
D A, (1X408)
our e, A
m

DiNL

CALL SUBINTE
W oA ®

ey, A

0 A, (2118)
15 (ma, A
W i1, @ne
REY

m oA U
Mo 0l

R

RET .

quisidar
de valores de presion

carac

preg

Salvas

el contador de SENSOr,

13 posicitn en 1 tabla.

se ubica al principio de 1a tabla de datos.

Ge transaiten ocho pares de caracteres.

Interroga si ya se puede enviar un dato.

Envia el caracter del par correspondiente que iddica
1a validez de la lectura.

Pregunta si ya %@ puede enviar un dato.

Nanda 1a lectura registrada en ascil.

pasa 2l siguiente
par e datos,

Interroga si ya s puede sandar ¢l siguiente caracter. | -

wanda e} 00H pira indicar 1a terainacion
ge 1a transaisidn.

pctualiza

gl contador de Sensof,

la posicion en la tabla,

Retorna al programa principal,

Lee e} status del B251 para saber si el PR
wstd listo pira recibir ol siguiente dato.
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€0 00 07 CALL DIONS Retards para evitar los transitorios. o
0E 09 b C, 0§ mammmmnmummtcmmtmmmmummmm E E
04 40 veelta LD B, 40 En un plazo de 100 as, esta rutin
- £D 0R 07 repite CALL D312US detecta el priaer bit de 12 sml y
DB 02 IN A, (02) verifica que teaga el nivel correcto.
CBIF BIT 7, A Despuds de ese tiespo si no hubo
120 07 JRNI correc sefal enciende 1a bandera de falla.
10 F5 DIN repite
0D : DEC C
28 14 3 errar -
18 EE R vuelta mmmummmmmmmmumuumnmummme' ;
0E 12 correr LD C, 12 t:mmmummumumammmmumuummzmm
0650 bucla LD B, 30 Si el priser bit fue correcto (*1°) - o
CD oA 01 hasta - CALL DIL2US la rutina espera el sequado bit (*0%)
08-02 N A (02 durante 430 s, despubs de lu cual si
CBIF - T 7, A a0 huba sedal enciende 1a bandera de
2809 JR1 oX de falla,
- 10FS DiNI hasta :
. DEC €
20 FO ©IRL bucla muummlmuumnmmmnmmmummsmmmm

. FO36 2001 errar o yan, o1 anrm al prograsé arin:inl .
corgo oo ok OREY ;




- odon

0

 SuBtecos

0300

20308

0308.

- 030
0300
030F
0311
013

g

)

318
e

3IF
<932

111. Programacidn del adquisidor

FD 322 €0
£D 36 23 03
9E 06

16 00
5

15 02
(37

20 0

i

th 0A 07

18 F4

i)

FE &0

FA 5 03
FE 81
F2 5 03
3

R

t0 04 07

198

b3 02

(B TF

nBnu

2. 3E 80
csa

de valores de presidn

L {Iv+22), €O
LD (Jye23), 03
o, 0
o 5, 00
peri  IN A, $02)
IRl coapa
IR peri
cospa LD A, E
. JpsX error

e d error

bit I8 Ay (02

ﬁmum»
Lm0

'aitiititiinniia:ili:tiit@;x;;:iitiiitbi('iiigtiiijqpfgtslayst;tl

La decodificacion del valor de presion tiene un plazo de
J00 a5 para ejecutarse, sino enciende 1a bandera de falla,
Inicia el contador de bits = b ;
Linpia los registros que aleacendn:

el valor de presitn (D) y el periodo de la sedal (E)
(RETTeREEteR Rt aditaatntateidtifiiitiids

Esta rutina obtiene el periodo de 1a

sefal y revisa que esté en el intarvalo

de 20 a 40 as, en caso contrario

-enciende 12 bandera de falla,

lllm"m”"“llﬂ""l!l""lt"u"l“"ll“ll"”"l"“"

mumnmmummmmmmm:mmmmmmlmu
Esta rotina decodifica 1a sefal de acuerdo al

perfodo registrado y almacena el valor-de. prasisn .

en ol rergistro D.

mumxmuuummmtsmmmmm:‘ 8408
i A partir del tercer bit,: 1a rutina, tisne 300
mpm dt !n cial em:undn h bandera de falla,

nnnuunnnuunuuununnnnununnu”‘

35
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FD 352003 error LD {TVE2D), O3 Bandera de falla. :
c9 RET Retorna al prograsa principal.
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" nenor
- guarda

dnp

o 4 0

SRL A

LA
AD 01

W B A

1B (1x400), 30
cP oA

JPSH

D 07

-DEC A

A0D 40
b

]
DT (lxs08), A

1 B B
0
P

D 2
0T 1M1, A

. AL 27ss.

RET

aenor

quarda

desp

Ajuste del valor de presidn,

Correccidn del valor de presidn,

_Carazter en ASCIL que indica una lectura vélida.

nmnumnmmmm-atmxaxmmmmmmumumt
Algoriten para la conversidn de hexadecisal ' .
a ASCII.

tnmnemmmmummmsmmmmmmmtimnm
Almacena en la tabla de datos la lectura en uscu.

Conversidn hexadecisal a decisal. .
El valor de 20H es para encender la cdcisa en el desplimgue. -

" Retardo necesario para que el usuario pueda

visualizar 12 lectura,
Regresa al ‘prograsa principal,
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L (I, 00
oA, 02
Y 4, A

JRHL

W0 (yasy, 0l
W A 0
T, R
0 £, 0
cALL D278
BC.C.

wer

RET

cont

tarda

fipaga 1a banderd de manteniniento.
Prequnta si de desea obtener otra lectura del
Si no se desea retorna al prograsa principal.
Si se requiere otra lectura del sisao sensors
se enciende 1a bandera de santenisiento,

y se necesita prisero apagar ] sensor par

caracter OOH que 3paga cualquier-sensar.
Este retardo o5 pard evitar problesas de traslape en 13

consutacion de 105 relevadores y para que gl usuarjo pueda .
yisualizar que se va a ohtener utra lecturd. . )

aisa0 Sknsars

aellose utiliza el
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. Kz 19 A (2716) :
< FD.CB-21 &b ©OBIT 0, (1Y420) Pregunta si hubo £alla (no isporta su fndolel .
20 08 JRKZ arrata i no hubo falla cisplesente actualiza el gstado del
¥ CPL despljeque de fallas,
0508 FD A6 1D MO (1Y)
oD 3210 27 woann, A
10 18 10 IR apaga -
{27700 36.00 3t ereata LD {1X400), 31 5i hubo falla aleacena en la tabla de datos el taracter ASCIL
16 0D 34 0830 L0 {Ixe0B), 30 que indica una lecturs invilida mas un caracter nulo pare
1A, FD-Bb 10 oR (1Yeld evitar problemss en la transaisidn.
é_u)* npu Lo, A Enciende el led de falla correspondiente y actualiza el
e owr (o1, A - ustado del despliegue de fallas del adquisidor,
L300 L A o )
B3 00 ©OE (e, 8 Retardo necesario para que el usuario pueda
€010 07 lento - CALL 012738 visualizar el desplicgue,
9. FU 362100 a2, o Una vez cosetidas sus funciones, apaga la bandera de falla.
A RET ’
N ' S spaga OUY (01}, A

) 18F4 ] lesto



LR S
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IIl. Programacion del adquisidor .4
de valares de presidn

I11.3. Notas del programa del adquisidor de valores de presidn

[1] La palabra de control 884 programa a los tres pherﬁns del 8255 en

mogdo 0, de la siguiente forma: . : o

Configuracien
“Ryhy sal idas
-BO-B7 sal idas
t:‘.o-‘(::s salidas
04-67 entradag

B3 ,P’arh‘brp'grgnar al 8251 se redulere de :dué palabras de control con

gui e;ft‘n' i 'f"tjir:néltbl S

‘und’ instroccion da comando. .




I11. Programacién del adquisidor ) a2

' e internamente al 825!, para que tome la siguiente palabra.como.una ;.

de valores de presidn

Las palabras de control que aqui se usaron para programar al 8251 sbnr

97H es una palabra llamada “dummy" que obliga al 8231 a que espere  una

instruccion de comando.

1nstruccion de modo.

CFH sirve como instruccidn de modo para que el 8251 #uncione enfmudb ji.

“asincrono Yy que no maneje paridad; la longitud de paxabra as de ocho bits”
y-tiene dos bxts de paro.
17H es la instruccidn de comando correspondiente que habilita fég“

siguxentes seﬁa!er .del 8251' Tx En (transmit enable), DTR tdata ternina

vv~readyl, R X 3 treceive enable], SBC tsend break :raracter] y lxmp&a" la

banderas de error.vvf

A0H es una palabra que como instruccidn de comando rastablécg‘éuédmaﬁicaf o
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(31 La decodificacidn se ejecuta como se. ilustra en la fig. 11i

L L L L L
{

4 1 t 1 .

4 5 6.7 J

L) 1 1] 1
Obtencidn Decodificacin Fin

del periodo. de la palabra de de
cuatro bits para la
obtener la palabra.
lectura. :

o=
.
lad
-
o
e
o
W -

. L= lectura del bit

Fig. 11

. 18] La clave de peticion es O7H cquivale a CTRL G




11I. Programacion del adquisidor
de valores de presion

Por ejemplo, una rutina de retardo de 10 ms seria algo como: esto:

Instruccion Periodos de rela; S
LD HL,  OLFF 10 PRI L
DEC L . 4 .

' o 16

JANZ .
DEC.H

JRNZ

1 XTZOixrf =

s N LK 8N T E

B xT =




IV. Manual de uso ' A5
y mantenimiento . . .

IV.1 Instalacidn

El adquisidor Adki se . debe instalar en un lugar frescoy §ecd, ale5ad0'déL

polve y de vibraciones fuertes.

Las conexiones del adquisidof estdn 1ndica§as en la fig. 12.

' Las especificaciones técnicas del adguisidor ge-encuentran en-la  seccion

corrgspondien;e de este capitulo.



‘Al

i
3

(1) 110-127 Vac 60 Hx
(2) MODEM LT
(3) Conexi6n para la lf{nea tel., al PCR 1

{4) lnterruptor general /7 ]“
*

osn 3p [enuey.

(5) Tarjeta de despliegue 7

(6) Interruptor de mantenimiento

(7) Chasis para las tarjetas

(8) Fusibles de laa fusnteo de poder )

(9) Filtro para la fuente FO-2

(10) Transformador de la | — a
tarjeta de acop. L ISR 8 I (1)

(11) Transformador de la 32 \ ]
fuente FO-2

(12) PAT 85 Q0 = L

(13) Fuente FO-2 3) (%) J2

(14) Tarjeta de
acoplamiento /

(15) Conexiones para las % / 7
lineas telefénicas )
de los sensores

(16) Cabinete del
adquisidor de valores (%
de presidn Adki

ojuatwtualjuew £

i LitLl= L24L2= L3+L)~ Lb+Léd-
(15)
L5+L3~ L6+L6- LI+L7~ LB+LB~

a2

=1

(14). -

U

qa2y (13) (O]

' (16)
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V.2 Uperacidn

Para encender el adquisidor de valores de presidn Adki, se acciona el

interruptor general y el interruptor de encendido del modem.

En el despliegue visual del equipo, el digito de 1a izquierda indica el

ffﬁehsbr'que sé estd interrogando; los dos digitos de la deracha muestran 1a

lectura de presidn escalada. Las lecturas reales se obtienen multiplicando-la

lectura escalada por la resolucién del sensor de donde provienen'laé 1éc£Uré§,f

Si 1a resolucién es de 0.438 kg-cm”z,

Lectura escalada Le:tuf; real (kg—cm-z)_

o 0.3

0.875

L3
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‘ » .
Lectura escalada Lectura real (kg-cm ©)
12 - 5.25
13 5.688

14 5.128

13 ' . 6,363

16 - 7,000

suestra - al ‘usuario

La hilera con ocho dicdos emisores luz

- ocurrencia de . falla de los sensores.

Para ocbtener varias lecturas de un mismo sensor, hay que acc:onar un

'interruptur localzzado en'el lado interiar vde la puerta del gablnate del».

'r’adquisidnr.

,!V.SfHaniéhjhlintn 

EY adqutsldur no requiere mantentmientn frecuenta..,‘ ne
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Tabla III. Especificaciones técnicas del adquisidor de
~ valores de presidn Adki,

Alimentacidn 110-127 Vac ' 60 Hz

I.mpedancia mixima de la linea
telefnica entre el adquisidor ;
y un sensor 5k

Fusible de la fuente F0-2 . 1A
Fusible de la fuente de

poder de la tarjeta de }
acoplamiento ) 250 mA

Controla hasta ocho puestos sensores remotos

Conector J1 (Pa‘ra conectar el puerto serie de la PAT 85 con el M_ODEH.")

PAT 85 MODEM Siscom 3-12 ©

‘Transmisidn (2)>__<:(2) Transmision
Recepeidn  (3) (3) Recepcidn
Tierra. del Tierra del
circuito N (7)‘ circuito

Conector €26 Conector plug.
: DB25P Macho

Conector 32 (Conecta el puerto paralelo de la PAT 85 con 1as carJetas
. "perifer:.cas.) ; . .

Conector, : ocket

de. 26 hilos

Cable plano 28AWG. Flat Stranded



o
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120 row; 20 Vrws $COmA

8
£e

e ML

- - - - - - L - L
i o1 1 1 1 i1 1 i m
J i mm 2

|1

N

r~ r~ [ - - - l;‘
B Cr Calle ) mn
& A 2 & 3 = = 3 s
® 2 ® - » I R - 2 - - l W
. B veo .

m CEmE aef st s $3g388],
, rxdd3iZ2aa

* g

€

h-ls

Jadzisss

Fig. 13
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Tabla IV, Especificaciones del relevador en miniatura de
dos polos dos tires de 5 VIC.

6 13 11 9
£
g

© " .RANGOS. MAXIMOS ABSOLUTOS

- Temperatura ambiente T -25°%C a +60°C

»'I‘_én"sién congtante en la bobina | ‘« S T.sIe

. Disipacién de la bobina LT 1Wa20°C

- CARACTERTSTICAS ELECTRICAS

Reéi_a:encia de 1la bobina~ , L 50 ' 10% ,
."!;iéi,té‘jg nominal en el cie;ré _ Lo e 3.6 VDC
Corriente nominal en el cierre o g CLy Aa 125'039
Tiempo de cierre G o e : L égms
'Ti{eﬁxéo’_‘dé“quz"a'i:i"‘&ni' s B 1 ms o'menoér' -

© . 50 millones de’ operacione;
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Tabla V. Especificaciones del MODEM SISCOM 3-12.°

COMPATIBILIDAD:
- Es compatible con las recomendaciones del CCITT V21, V23, V24,
VELOCIDAD DE TRANSMISION:
0 a 300 bps Canal "A" **
0 a 300 bps Canal "B" **
0 a 600 bps
0 a 1200 bps
_ CARACTERISTICAS DE LA LINFA:
L Circuito para voz, linea dedicada
Opcionaimen:e: linea conmutada
) INTERFAZ DIGLITAL: )
Impedancxa de la 1linea, balanceada a 600 ohms “en 2 o 4 hxlos.,_
CONECTOR DE INTERFAZ
Amphienol 17-10250, Cannon o Cmch DB—-1360-430 o eq\uvalen:e.

S CDNDICIONES DE OPERACION:

Tempetatura ambiente de 0°%a +50° C
‘ Humedad relativa mixima 9074 sin cnndenaac:Sn
,mz"usnmrmos DE POTENCIA:
S En:tada de cornente alterna 105-130 volts
Frecuenc:a 50 ‘e 60 Hz )
Cansumo 10 Wat;ts




IV. Manual de uso %4
y mantenimiento

Tabla V, Especificaciones del MODEM SISCOM 3-12.

DIGCDOS INDICADORES:
DS2 Indica encendido
DS3 Indica que estd transmitiendo datos
DS4 Indica que estd recibiendo datos
DS5 Indica que estd listo para transmitir
DS6 Indica que hay sefal de portadora
" FRECUENCIAS DE SALIDA:
’ 0-300 bps 0-600 bps 0-1200 bps
Canal A Canal B 0- 7; bps(opc;on)
0 = ESPACXO = (+) 1180 Hz 1850 Hz 1700 Hz 2100 Hz 450 Hz
1= MARCA = (-) 980 Hz 1650 Mz 1300 Hz 1300 Hz 390 Hz
TIPO DE MODULACION:

Desplazamiento de frecuencia (FSK)
ANCHO‘DE BANDA:

0- 300 bps 880-1280 Hz y 1550~1950 Hz
0~ 600 bps 1200-1800 Hz
10-1200 bps 1200-2200 He

";leveles de transmlsion 0 a -14 dBm en pasos seleccxonables de -2 dBm c/u o
'Retardos del CTS Seleccionables a 25 & 2 ms, 45 4 ms, 250 * 20 ms- y

”*&80u 40 ns. Los tiempos de calda gon menores de. 2 ms para todos, loq cnsoq.“

‘Nxveles de rccepclon Rangos dlnamlcos en-dos pasos seleccxonables de

‘céro’hasta: -26 .dBm o de cero hasta -43 dBm.

*Detector de Portadora' Seleccionable a 10 1 ms,'lo 1 ng y- 320 20 ms
un po de: apagado de 10 2 e, 22°% 2. msy 10 ¢ 2 ms, respectiVament

‘81l nciam;ento'dal :eceptor(Squelch) Selaqéionablc eﬁ?dos‘tieﬁpéh’de;

It

ricante
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120-RTS C.A.
Prueba de modem (-7V)

tueba de modem (+7V) . . - R T
09 ~ Portadora S S
102-Tierra de sefal v BRI
107- DSR SRR -

106-CTS : el e

105-RTS EEE

104 -Recepcidén ; :

103-Traasmigién -~ >+ -

\ I\Ol-Tiena de proteccidn -

@@‘@@b@@@@m

RRQ0DER0R00 |

Transmisidn de datos CR T
v mgehciévidu datos C.R. S

| 108-DTR
. .125 - Detector de Ilamadaf .
111~ Selestor binario de velocidad

DTA: CR Canal do :ﬁgldrvno, o
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Tabla VI. Controles del MODEM SISCOM 3-12

INTERRUPTOR POSICION  CANAL A% CANAL B* FUNCION

Poder** Arriba X X Enciende el MODEM. )
Abajo Apaga el MODEM,

‘Normal—-Analogh* Normal X X Operacidn normal.
;;.zi'n.alog_ ) Conecta el transmisor con

el receptor de &L msmo,
cambiando para la opcidn
V21, el receptor a las
frecuencias del transmisor,
sin permitir la salide de-la
portadora del MODEM y

~ conecta al mismo tiempo la-
linea telefénica de la

] recepcmn con la de la

ttaﬂsmlsl(ﬂ\‘
Notmblﬁbigit;al** ~ Nommal X X Operacifn normal.
— - Digital . : Conecta la transmisifn con

con la recepeidn -retornado:
asi'a la linea de tranamision
los datos recibides por-la
linea dé recepcidn, pasado.
éstos. por el demcdul&dor v e
el modulador. ST e e

Digital-Normal . ‘:Nomal g X - . Operacin ﬁdmai.'

: T1ene 1a m).sma funcibn - que el,,

‘.. interruptor: normal en.. :

. prueba. anal&gica del:
'SISCOM 37120 o e

‘riene 1a miswa funcion"que %
el intgrtuptor noymal:en.

: ::'V'_Conecta ul MODEM on la. 11nea.

: Conecr.a al celéfono con. 1a 1ine
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Tabla VII. Indicadores del MODEM SISCOM 3-12.

INDICADOR SERAL/PARAMETRO CONDICION INDICA

Poder MODEM enc./apag. . Prendido MODEM encendido
: Apagado MODEM apagado .
CIS " Preparado para Prendido Listo para transmitir .
transmitir. Apagado No-listo
TRANS Datos transmitidos Prendido Trancmisidn de espacio’
' ' Apagado Transmisidn -de marca '
'Port. E Detector de portadora. Prendido  Detec. 'de‘portadp:rq‘(f) " »
' ‘ ' Apagado Detec,. de poi:t:'ador:,’z}(‘jf-
Rec, <. Dpatos recibides - Prendido’ Recibe espacio

- Apagado Recibe marca.-
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Tabla VIIl. Disposicidn de los interruptores DIF del MODEM Siscom 3-12
para su funcionamiento en la red telemétrica del SDAP.

Can

SW3

1.

2.

3.
4,
- 8,
b

A

UL
L.
2.
)

'4.
5.

cepto

No. da hilos
Nivel Tx
Nivel Tx
Nivel Tx
Respuesta
autamatica

DTR

No se usa

Tierra de sefal

y proteccion
Desconexidn
automatica
DTR - '
RTS
Control) de

‘conexion

. Mado:de

. operacién.
Velaocidad
‘de~datos . .

'Fijar datas*]
d

b DRI W

Estado

Apagado {(off)

dos hilos
0 dBm
0 dBm
O dBm

No opera
108.1
control manual

No estan conectadas

Fuera de operacion -
Control por terminal
Control por terminal

For respuesta aut.

© V23 (1200, 600)

Cohtro;_por terminal

fﬂfLibre : ‘
.k;Puesta (fijai

1200. canal B~;

7-43 dBm o

'”No :ompensa'

"Duplex

Encendido (on)

cuatro hilos
-8 dBm
-4 dBm
-2 dBm

S1 opera
108.2

control por terminalA‘ﬁ

Estan conectadas

En. operacidn
Fijo a (+)
Fijo a (+)

Conexidn permaneﬁtér

V21 (300)

Manual

i_fFi,u -
‘Control por RTS

- e

"609¢jéana}{A ,
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SWa B
# 1. CTS P Corto Largo
2. CTS Largo f Corto
3. No se usa me————— . T
A 4. No se usa ————— ———
S. Deteccion de
-portadora Largo f Corto

6. Deteccion de )

portadora V21 P V2
7. Silenciamiento Largo P Carto
{squelch)

- Posicien del interuptor.
-~ Configuracidn para los adquisidores.
" Configuracidn para el PCR.

Retardos ¢i1 CTS

Existen cuatro combinaciones de tiempos de retardo-

SW6,2  Aplicacién Retardo’

SN6,1

i - off Dos hilos recomendacion V21 480 ms + 40 ms reco.
on: .. on Linea privada, dos hilos !

R T recomeéndacidn V23 L 250 ms + 20.ms reco.w
‘off - - on Linea privada, cuatro hilos 25'ms ¥ 2 ms

aff .. off ~ Opclonal paralinea privada

. cuatro hilus __4‘ms;j:

Rﬂtardn a. Retardo agq
1a- subida o la bajada:”
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El adquisidor de valores de presion Adki tiene, como todo producto
huﬁana, defectos que se detactaron durante las pruebas de campo que, sin
eshargo, son corregibles; en algunos casos hay que pulir alqunos detalles mag

que corregir defectos.

Las pruebas de transmisidn de lecturas entre el puesto sensor remoto y el
puesto adquisidor intermedio se hicieron con una 1linea telefdnica privada‘
insialada entre el laboratorio de Automatizacion del Instituto de Ingenieria y
el pozo de agua ubicado en el parque de Tacubaya de la ciudad de México. Las
prueﬁas fueron exitosas y solo hubo que ajustar el intervalo de éceptacion:de

las seRales en el programa,

: La transmisidn de datos entre los puestos sensores renntua y las puestns;”
]adquisidoras intermedios, 58 puede robustecer si se mnnula la swnal, tnmando;
:fla allaentacian hacia los Sensores como una componente de corriente dtrecta y;'
“Tla senal cnn la 1nfurmacidn cono. la conpcnente de curriente alterna, aunqua de
a nanera los co;tos de produccidn aumentarxan cunsiderablemente. Si“ -]
praficrc antener el sistena actual, es decir. codificandu los cambios d
1-pedah:£a. entonces habr!a que robustecer e1 prugrama de decudtficac

forla tal que se tnme mAs de una: muestra por cada bit.,

0 iulta dptimn cmplear“l‘princtpto de sunint trar

1os nismos cablai an’ quu sn transnxtan lon datoﬁ,~“ l costo de: na: linea

1 nenas aqui en ﬂaxica, es alto.,
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utilizar la radiocomunicacién. No obstante, esta alternativa también es
costosa, y resulta provechosa, $dlo cuando las distancias entre los puestos
son muy grandes. Por tanto, el medio de transmisidn mads conveniente estd
sujeto a las circunstancias del problema. En el caso presentado, ya se tenian

las lineas telefdnicas privadas.

Es prisordial realizar pruebas de campo sobre la proteccién del equipo
contra sobretensiones inducidas en la linea telefénica, ya que si se recﬁefda,
esto no 'pudo_hacerse porque no se encontrd el descargador en el mercado, = al

mahentu de armar el equipo.

Es mi esperanza que este trabajo sea un antecedente ﬁtil para el f
desarrolla da futuras redes telemdtricas, o bxen, para el me,oramiento da la‘

*"aqul presentada.
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Por definicidn se tiene que,

d.
[

T

I

(a.1)

" donde:

T es el tiempo requerido por las ondas electromagnéticas

para propagarse de un extremo a otto de un circuito,
'd es la dimensién mis grande del circuito,
"¢ es la velocidad de propagacidn de las ondas

,electromagnéticas, es decir 3 x 10° ms™?,

- Adends,

donde.,

£ es 1a frecuencia méxima de interés (25 ﬂz),

A es’ la longztud de onda de la frecuencia mnxima en metros,

CT.es el periodo de’ la frecuencia maxxma en segundoa.
u‘59§5ngase'que en un punto A de un cable ggftiene que:

RAG) = Vo sen (21 x 25)t .
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entonces,

Vnzt) » Vo sen{ (21 x 25)(t - 33.333 x 10" %)}

Vg(t) = Vo sen (50mc - 5.236 x 107%)
esté és,

,VB(t) estd atrasado 5.236 x 107 rad = 0.3° con respécto a VA(t);‘

“por 1o que VB(t) = VA(t) para toda t.

$i se varia periSdicamente la resistencia de un circuito como el
de la figura, es viable codificar las variaciones de corriente .que se
reciben van‘R.B como variaciones de voltaje en el punto B. Zn otras pala- °

bras esto es una forma de comunicacién digital.
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GLOSARID

Circuito de un disparo
En inglést one shot circuit.

Circuito de parametros concentrados
Es aquel cuyos elementos pueden tratarse como pardsetros
~individuales del circuito, con objeto de facilitar el
andlisis del mismo. .

5’.,f37"¢ﬁ08_ ‘ Acrdnimo de Complesentary Metal Oxide Semicnnductar.
’ c Semiconductor coeplementaric de dxido metal. :

, Dlﬁ1' . ' .Acrdnimo de Dual In line Package., Empaguatada en doble
R linea. . o

‘ ‘Interruptor magnéticu ) ‘ i
e Furnalnente en espafol  se llama interrupter de: lantna\\
fmagnética- 1nqlés, nagnetic DIP reed switch, .

" Acrénimo de Light Emiting Diode.

 ,,vEs una cantidad que ge mantiene cunstante aﬂ cada: :asu,
T»Mpﬁru tlene un vnlur particular para; cada casa‘consid rag
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PPI Acrdnimo de Programmable Peripheral Interface, Interfaz
periférica programable.

Resolucidn Es la caracteristica que permite conocer el valor mas
pequedo que puede medir un instrumento con minimo error.

Schmitt trigger Es un circuito de dos estados estables cuyo nivel del
voltaje de salida es binario y esta determinado por la
magnitud de la sefal de entrada, sin importar su forma de -
onda. © El circuito nmuestra una histéresis que esta
determinada por los componentes gyue uno seleccione.

g ficrénicno de Stack Pointer.
SOTTL. ’ Acrdnimo de Transistor Transistor Lagic.

Tubo de Bourdon-  Su funcionamiento se entiende facilmente si se le.compara,
N TR con . un espantasuegras. El espantasuegras es un juguete
mexicano y consiste de un tubo de papel cuya seccien
“transversal es un- dvalo  aplanado. €} tubo estd enrollado: ‘-
en espiraly en uno de'sus extremos tiene un conducto donde - ¢
‘se le aplica presion al soplarle, causando  qué el tubo
,enrullado &e extienda, o sga, que se¢ deforma elasticamente
Y. g@ espanta a  lats) suagra(s). ‘Esta’deformacion es.
‘idealnente prnpurcxonal a‘lapresidn aplicada. En e} ‘tubo
.-de Bourdon, el-tubo.es metdlico y en ‘lugar .de asustar a B
la(2) susodicha(s); e} tubo esta cnnectadu a.un. sistemai
Timecanico que amplifxca los. - PEGUEROE dasplazamientns del
“tubo y los transmtta LA un sistema indxcador de agu,a
pivotada, ‘sobra’ una escala cirCular. :

v Acrﬁnino de Untversal Byncrnnnus Asyncrnnous Rec
S Transniter. En pspafol ;° ;srcusto universal de transmi
o y recepcibn s!ncrona/as!ncrana.- .
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