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INTRODUCC I ON

Se ha visto la gran necesidad de crear acueductos que lleven agua
a los diferentes estados debido al gran desarrollo de la poblacidn que-

se ha tenido en los Gltimos afos.

Se pretende crear una forma sencilla, objetiva y practica de ins-

talar un equipo de control y comunicaciones en un acueducto.

Cuando se desea construir un acueducto, es necesario conocer el -
comportamiento del lugar mediante par3metros como: Temperatura Media -

Anual, Presidn, Humedad, cantidad de agua en los rios; etc.

Estos datos se encontrardn diseminados en puntos estratégicos de-
la regidén, a los que designaremos como plantas de bombeo, ya que en ~--
ellas también se encontraran las bombas y motores que se requieran para

ir haciendo el recorrido del agua.

Es necesario que una persona (de menos) se encuentre en cada plan
ta de bombeo, para verificar lecturas y arrancar las bombas y motores -
que sean necesarias, Esta es una labor dificil, ya que muchas de las -
plantas de bombeo se encontrardn en lugares apartados de la civiliza--

cién y en lugares agrestes de dificil acceso.

De todo lo anterior surge la idea de construir una Planta de Bom-
beo Central, que opere en forma automitica, de tal manera que se puedan
controlar y obtener datos de las diferentes Plantas de bombeo. Esta --
Planta de Bombeo Central, se encontrard en un lugar donde sea de muy f&a

cil acceso y sea el mds seguro de todo el acueducto.

En cada Planta de Bombeo se tiene la necesidad de saber, en cual-
quier momento, el régimen pluviométrico de la region y a la vez el cau-
dal que lleva el o los rfos que desembocan en la presa, para con esos -
datos poder predecir (mediante modelos de 1luvia-escurrimiento) una po-
sible avenida en la presa y poder asf tomar las medidas precautorias ne

cesarias,
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El objetivo de este trabajo es el de realizar un sistema de con--
trol y comunicaciones con técnicas digitales, con transmisin de datos-

en forma periddica.

El sistema que se ided estd detallado en el diagrama de la figura
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Fig.I Diagramas de blogues del sistema de adquisicién
remota de datos.

Fenomeno natural
(1luvia y caudal
de un rio)

L

Recolecciédn de
le informacién

Transmisién de
la informacién

Recepcién y pro-
cesamiento de la
informacién

Registro de la
informacién
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CAPITULO |

DISERO [E UN PROTOTIPO DIGITAL DE PLANTA DE BOMBEO.




DESCRIPCION GENERAL

En la figura 2 se muestra esquematicamente las partes de la planta

e bombeo experimental,

La transferencia de datos, desde la planta de bombeo remota a la -
'Planta Central', se lleva a cabo mediante un enlace de radio VHF cali -
lad voz., La planta de bombeo opera en forma intermitente con perfodo --
irogramable y consta de dosfases: Conteo y Transmisidn., Durante la pri
iera fase; el transmisor estd apagado y se cuentan y ponen en marcha los
lotores-bomba requeridos segin el gasto demandado, La segunda fase se-
nicia activando el transmisor, enviando la informacidn de '"'teleindica--

.ien",

TELE INDICACION

El conocimiento de variables binarias tales como:

Estado de las bombas y v8lvulas,

- Estado de cuchillias e interruptores,

- Estado de los sistemas de enfriamiento y lubricacion.

- Alarmas de Jos transformadores,

- Alarmas de protecciones ejéctricas.

- Alarmas de servicios (baterfas, presidn, neumiaticos, etc).
- Alarmas de incendio.

De cada una de las estaciones de bombeo, asf como a todo lo largo
el acueducto, proporcionan al operador una idea clara y completa del -
istema para cualquier instante de tiempo y condicidn de operacibn, ya-

e esta sefializaci6n aunada a la proporcionada por todos los transduc-
res y elementos primarios, de medicidn, completa toda la informacién-

e se deba y pueda manejar eficientemente,
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ARREGLO DE UNA ESTACION DE BOMBEO

Microprocesador comwicacibn con el CCM. 5

|

control |

Mediciones seflalizacién prot.autom.

1 ‘ ! L

/// TABLERO GRAFICO ( en la plentz remota )\\\
CENTRO DE CONTROL LOCAL
( eseritorio )

-------- = Linea pera el control automdtico del CJC¢M( sobre el

control local

C.C.M. = Centro de control maeastro.
FIOG‘ 2
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El proceso de informacidn digital, se hace por medio de un progra-
a de muestreo, que se encarga de recibir los cambios correspondientes,
a secuencia y las anormalidades, haciéndoselas ver al operador, de una
orma ordenada opertunaque permita su répida intervencidn, siendo é&s-

a la lGnica forma eficiente de manejarla

Deben tomarse medidas para registrar sefiales de entrada de alarmas
ue cierren solo momentaneamente. Una indicacidn de un cambio instanta
eo de estado solo deberd transmitirse si el impulso dura mas de 20 mil

egundos.

En toda entrada digital, un cambio de estado que dure menos de 4 -

ii lisegundos, deberd ser rechazado.

COMANDOS DE CONTROL DE SALIDA

Todas las &rdenes de salida de las Plantas de Bombeo remotas deber
'8n poder ajustarse de 20 miliseg. a 5 seg., o para operacién contfnua,

iediante un revelador de salida,

Los pulsos de control de salida deberdn usarse, en la primera fase

ara:

Arranque y Paro de bombas principales.

Apertura y Cierre de las vilvulas reguladoras.

Seleccidn del tipo de control (local/remoto).

Apertura y Cierre de vdlvulas de control.

Apertura y Cierre de interruptores.,

Los pulsos de salida de control de las plantas de bombeo remotas, -

leberdn activar relevadores auxiliares.

Los controles de salida de las plantas de bombeo remotas deberan
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ser disefiados para operar conjuntamente con los relevadores suministra-
rd
dos. Estos relevadores auxiliares deberdn ser adecuados para operar --

con un suministro de energia de 125 V.C.D,

CENTRO DE CONTROL

El control debera consistir de una “Planta de Bombeo Central', re-
glda por computador para supervisar y controlar directamente y realizar

las dos funciones principales.

- Adquisicidon de datos.

- Control Remoto.

Y en caso de falla de la computadora tener un control primario pu-

diendo operar el sistema en forma manual.

SISTEMA DE SUPERVISION

Se propone del tipo centralizado con pregunta secuencial; es decir,
que el criterio de operaciones es con divisidn de tiempos y secuencial -
en el sentido que las plantas de bombeo remotas son interrogadas una =~
tras otra en el tiempo desde el centro y contestan a la interrogacion de
manera que se realiza una actualizacién puesta al dfa, continua al inte-

gral del estado de la red controlada.

Esta red se forma al enlazar cada una de las plantas remotas y la -
central con el centro de control. Cada estacidén se enlaza al centro con

un aparato G.0.L. (Gobierno de LTnea).

Este intercambio de informacién entre las plantas y el correspondien

te G,0.L, se efectlla en cada sistema independiente de los otros; por --
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tanto el mal funcionamiento en uno, no se representa en los otros,

Gracias a esto, no hay que preveer una reserva a los centros de su-
visién que controlan todo el sistema secundario, pues una averfa nulifi
solo a la zona afectada (del aparato en averfTa), que constituye una par
de toda la red controlada. Esto significa que no se requiere redundan-
s especiales para garantizar una seguridad y continuidad de servicio -~

isfactorio

CONTROL SUPERVISORIO

CENTRALIZADO

La ventaja principal del control supervisorio centralizado consiste
la posibilidad de tener una supervisidn constante y sin interrupciones=

bre toda la zona de llegada y distribucién del agua.

Esta supervisién se puede ampliar hasta un nimero tedrico indefini-

e puntos a controlar y de mediciones a efectuar.

Es evidente que, en la calidad del control centralizado no solo, --
os aparatos de la '"Planta Central', se encargan de la recopilacion de los
atos.y juegan un papel decisivo, sino también y sobre todo los aparatos de
ransmisién que en las estaciones lejanas detectan la cantidad medida -

la preparan para la transmisién,

Los objetivos iniciales a seguir pueden definirse:

- Suspensidn interrumpida del mayor nimero posible de par8metros-

del sistema

- Flexibilidad de todos los aparatos con posibilidad de una facil

adaptacifn a menos requerimientos y configuraciones.
- Confiabilidad en las operaciones a efectuar.

- Relacifn inmediata de eventos anormales importantes,
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- Estadisticas precisas y calculadas automiticamente,

Un control supervisorio organizado de esta forma permitira un cre-
cimiento operativo gradual de] sistema, substituciones econdmicas numero-
sas y sin problemas de actualizacién y formacidn del personal encargado -

de operar el sistema.

De esta forma la necesidad de implantar en el sistema nuevas fun--
ciones serd dictada por una experiencia con la operacidén y no por una hi-
pGtesis de trabajo que en la realidad podria resultar superflua, incluso-

perjudicial,

SISTEMA DE TELEOPERACIONES }

En cualquier configuracién posible para un puesto central, siempre
es (ti) garantizar la seguridad y la sencillez de las conexiones entre a-

paratos de telecontrol y sistemas de elaboracidn.

Esas exigencias toman particular relieve si se toma en cuenta que-
las distancias entre los diferentes aparatos pueden llegar a varias dece-
nas de metros y que ampliaciones y modificaciones del sistema se efectlan
tambi&€n mediante adiciones de nuevos aparatos en el puesto central y por-

eso con nuevos cables de conexidn,

Segin Jo indicado anteriormente, para la planta considerada se uti

liza en la planta central la estructura con multiplexor.

Esta conexidon tiene la propiedad de permitir el intercambio de in-
formacion entre los diversos equipos de la plata central, ain muy diferen

tes como naturaleza y funcidn, en la manera mas general posible,

0533 que el multiplexor, gobierna todos los componentes del siste-

ma,este seharealizado para tener un grado de disponibilidad muy alto, lo
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ie se obtiene con una redundancia completa con una continuva funcidn de -~
itodiagndsis, lo que en caso de haber un mal funcionamiento determina la

utoexclusion de la parte de]l multiplexor en averfa,

El conjunto de interfase entre los aparatos de tele~-control y el -
istema de elaboracidn deberd ser completamente compatible con los m&du--
os de entrada/salida previstos por la generalidad de las computadoras -

ara aplicaciones en tiempo real.

GOBIERNO DE LA LINEA

( G.0.L. )

En el puesto central se prevé la instalacidén de 3 aparatos G.0.L,-
ara el control de las plantas remotas. Cada G.0.L., estd formado fisica
ente porunisubastidor con doble disposici6n de grupos enchufables. Los -

G.0.L., serdn instalados en un {nico bastidor.

En esta configuracidn el subastidor G.0.L., queda equipado para --

alizar las siguientes funciones:

-  Proteccidn de la transmisidn mediante la creacibn y correspon-
diente verificacién del cédigo ciclico y control de los fren=--

tes de recepcidn,

- Sincronizacion bits, de palabras de mensaje.

-~ Composicidn del mensaje de telemando.

- Programacidn de ciclos de preguntas fijando previamente el ng-
mero de los ciclos, el nimero de mensaje por ciclo y el niimero

de palabras por mensaje.

- Interpretacifn de los datos que llegan desde el multipliexor y

transmisibn de los mismos.
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EL MULTTIPLEXOR

El sistema utilizara, para las interrogaciones, un microprogramador

especial realizado con gotas de estafio y diodos.

El microprogramador permite adaptar el ciclo de interrogaciones al
nimero de transmisores presentes y a la diferente rapidez de ejecucidon de

las unidades asociadas.

La sincronizacién de las llamadas se realiza mediante una puesta al

paso final de cada transmisién y al final de cada ciclo de preguntas,

[}

El sistema estd formado por dos multiplexores que preguntan cada =-
uno contemporaneamente a todas las unidades., Se realiza por medio de un -
generador de direcciones que examina cTclicamente los trasreceptores enla-
zados con las unidades en las cuales se desea realizar el intercambio de -

informaciones,

Sobre cada uno de los dos multiplexores, mediante una doble red de-
enderezamiento del microprogramador se controla la exactitud de la suce =--
sién de direcciones en caso de que falle el sistema de enderazamiento, asf
como para cualquier otra causa de alarma que se presente; el multiplexor -
interesado se excluye por st mismo, Con este doble sistema hay ademds una
menor pérdida debida a disturbios, pues la transmisifn puede hacerse por -

dos caminos topoldgicamente diferentes,

El coloquio entre las dos estaciones del multiplexor y las unidades
asociadas se realizan de manera que sea garantizado en envio correcto de -

informacion incluso si hay en funcién un solo multiplexor.

Cada una de las dos partes del multiplexor se forma por un sub-bas-
tidor, esos estdn situados en los mismos tipos de bastidores en que se ins
tala el G.0,L., pero cada multiplexor tendr8 un propio alimentador por ra-

zones de confiabflidad,
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EQUIPOS DE RESTEIETUCTION

Se entiende por equipo de restitucién las memorias de telesefiales -
de telemedidas, las I13gicas de alarma, decodificaciones para cddigos -

telemedidas, los circuitos, partida hacia los 6rganos de visualizacion,

VISUALIZACION DE TELESENALES

Es posible seleccionar hasta dos plantas, cuales quiera de las plan
as de pozos (1 en cada centro regional) y en las periférias mayores, di-
erentes grupos de telesefales, una apropiada tabla de correspondencia da
a para cada seleccidn efectuada, el sentido exacto asociado a las lampa-

as.

VISUALITZACION DE MEDIDAS

La restitucion de los valores de medida se hard sobre 2 indicadores

ligitales a la red con 7 segmentos cada uno de L4 cifras.

La eleccidn de la medida se hace mediante los pulsadores que locali
zardn los grupos de restitucién sobre la palabra de telemedicién interesa
ia, imponiendo simultineamente el factor de conversidn necesario para -~

ina presentacién de la medida, en unidades de la ingenierfa.

Una vez que, a través del multiplexor, se reciba la informacién re-
juerida, en el display de confirmacién puesto cerca de los pulsores apa-~

recers el nimero seleccionado y, en el indicador se podrd leer el valor -~

ie la medida,
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IMPOSITCFION DE TELEMANDOS

Para cargar esta imposicidn en el registro donde se forma el mensaje -

de telemando serd necesario operar sobre el botdn de comienzo de seleccibn.

La actualizacién podra hacerse solo después que en los displays de con

firmacidn aparezca el nimero correspondiente a la seleccidon efectuada.
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CAPITULO [N

CONTROL SUPERVISORIO CENTRALIZADO

27




ESTACION REMOTA

Recoleccién de

datos

Acoplador

Microprocesgador

Memoria
RAM
(auxiliar)

Memoria
ROM
(programa)

=y

—® Modulador ——W

fJ”J
A
Trasmisor ij/

Base de tiempo

Pigura

28

7

t 4

Fuente de
alimentacidn




Con la base de tiempo del microprocesador (IMHZ) y subrutinas de re

ardo se controlan los perTodos de recoleccidn y transmisién de datos.

Al iniciarse el perfodo de transmisidn de datos, se enciende el -~
ransmisor en cuanto a los datos. Para ello, por programa se realizan,-
odifican y acondicionan mediante modulacién FSK, y se transmiten a 110-

auds.

El transmisor es de VHF, con modulacién FM, calidad voz, el sumi-
istro de enrgia eléctrica es mediante un cargador y baterfa automo =~-

riz en flotacidn.
La instalacién opera en dos modos automatico y manual.

En el primero (Fig. 7), al darse un reset el programa entra al pe

rfodo de recoleccidn de datos.

Durante el tiempo miximo, se cuentan los eventos del tablero de la
planta de bombeo y al final se transmite el paquete de informacidn y se

repite nuevamente el ciclo.

En el modo manual Después del reset se transmite inmedia
tamente la informacién que se tenga acumulada y al té€rmino de esta ---
transmision empieza el perTodo de recoleccion de datos, siguiendo a par

tir de este momento, el modo de transmisién automatico.

El microprocesador es de 8 bits, que estd construfdo en un solo =--
clrcuito integrado, con tecnologfa M0S, canal P, de empobrecimiemto. La
arquitectura de su unidad central de procesamiento (C.P.U.), se muestra

en la Fig, 8.

Este microprocesador cuentacon un acervo de 46 instrucciones; en--
tre ellas operaciones 16gicas, aritméticas, manejos de registro y acce-
so directo a memoria (D.M.A.), tiene una capacidad de direccionamiento-

de hasta 65,536 localidades de memoria.

Por Software se pueden controlar interrupciones, sefiales de con--

trol =
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de entrada por salida, (comunicacién con dispositivos externos), y la -

transferencia de datos en serie o en paralelo,

CONSIDERACIONES PARA UN

ACUEDUCTO DE 80 Km.

A) El tiempo de bombeo diario ser3d de 20 horas excepto en la planta-

potabilizadora que serd de 24 hrs,

B) En virtud de que la planta potabilizadora trabajard 24 hrs/dia,
es necesario contar con un depdsito regulador que permita cambiar
el régimen de 20 a 24 hrs., antes de llegar a la planta potabili
zadora.

El depdsito tendrd una capacidad de regularizacidn de 288 x 103-
M.

C) Los arranques de cada una de las bombas del sistema se hardn a -
intervalos de 30 seg., para no afectar el sistema eléctrico y el
paro podrd hacerse de todas las bombas al mismo tiempo si asf --
conviene., Los tiempos mTnimos de apertura y cierre de valvulas-

serj de 30 seg.
D) La velocidad de reversa en las bombas, no deberi exceder de 40%-

E) La localizacién de torres de oscilacidn en zonas altas cercanas-
a las plantas de bombeo, disminuye las sobrepresiones a valores-
que seran absorbidos toralmente por las tuberfas de acero, de --

los tramos de bombeo.

F) Los tramos de bombeo estar&n constitufdos, por una tuberfa de --
acero de 2,900 mm., de di&metro, para el primer bombeo y de -~
3,100 mm,, para los 4 restantes, los tramos de gravedad estan --
cosntitufdos por dos tuberfas de concreto perforado de 2,510 mm,

de didmetro,
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CONSIDERACTITONES BASIPICAS

Para cada planta de bombeo, se garantizard la sumergencia de las bom~-
, ¥ el volumen necesario por tiempo de respuesta, para paros y arranques,

talando tanques de sumergencia o succion,

Las torres de oscilacidon y sumergencia deben de encontrarse conectadas
a lTnea mediante una tuberfa, en lugar de entrar y salir de la torre, de-

o a las pérdidas de carga que se tendrfan.

Para controlar los gastos que salen se utilizard una estructura distri
idora, que tendr3 compuertas deslizantes para permitir regular al gasto --

e se pretende sacar de acuerdo al nivel que se tenga en esa estructura.

A la entrada de las bombas es necesario tener tanques de succidn o su-
rgencia, con el fin de evitar los problemas de sobrepresiones y subpresio-
, que se producen en la linea que llega a cada una de las plantas de bam-
eo, cuando se paran o fallan las bombas a la salida de las plantas de bom--
eo, se tiene las torres de oscilacidn para que las sobrepresiones y subpre-
fones que se producen en los casos de falla fundamentalmente afectan solo =

la tuberia de presion.

Las torres de oscilacidn no tienen capacidad de almacenamiento y por -
or lo tanto solo serviran como aliviadores de presidn, estando sujetos a ==
)iscilaciones en sus niveles por el efecto de los tiempos de respuesta entre-

1aniobras de paro, arranque o falla en plantas subsecuentes,

Los tiempos indican el tiempo en el cual, si inicid la maniobra de cie

re o apertura de la vilvula, la cull durard 30 seg.

Se requiere de seccionamiento de vdlvula en tramos de 8 Kn., con esto-

e pretende lograr mayor seguridad ante la incertidumbre de los daflos que se
yuedan originar por la rotura de alguna tuberfa a lo largo de la vida dtil -

le la obra.
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Para el seccionamiento, se cuenta con dos alternativas:

ALTERNATIVA (1)

En esta alterpativa, se considera el seccionamiento con valvulas cada
3 Km., ademds de los tanques, la disposicidn de las vilvulas es la que apa-
rece en la Fig. (z.9), se tiene una sola vilvula en cada |Tnea, al tener es
te tipo de conexidn se dificultarfa el mantenimiento al necesitarse alguna-
reparacibn en la valvula o al probar si las vilvulas estdn en buenas condi-
ciones, ya que se tendrfa que interrumpir forzosamente el servicio de una -

de las lineas, pero es econdmico.

ALTERNATIVA (2)

Con el objeto de facilitar las maniobras de mantenimiento o separa---
cidon de las valvulas y no tener que interrumpir el servicio se considerd -
un paso lateral, con una védlvula, ademds en las 1Tneas principales se consi
deran 3 vilvulas, 2 de operacién manual para aislar la valvula principal, -

la cual serad de operacifén automitica, (ver fig. 3.9).

En las 2 alternativas, para calcular la presidn a la que trabajan las
tuberfas se ha considerado la suma de la carga estitica de la torre inmedia
ta anterior mas sobrepresi6n por golpe de ariete, esta {ltima se ha calcula

do como el 20 % de la sobrepresidn maxima al tenerse un cierre répido.

Observando la tabla, se juzga conveniente el seccionamiento de la 17~

nea por vilvulas, ademds de las dificultades que tendrfan en el caso que se

opere equivocadamente alguna de ellas.




SIMULACION DEL SISTEMA

EN ARRANQUES.

Con el objeto de conocer el funcionamiento del sistema cuando arrancan
bombas, se elabora un programa que hace la simulacién de la puesta en -

eracién de las bombas.

Las bombas se arrancan a intervalos de 40 seg., entre cada una, con su
espectiva vdlvula esférica cerrada, cuando la bomba alcanza su velocidad -
ormal se comienza a abrir su valvula esférica en una maniobra que dura 30-
eg.,, después de 10 segundos mis se empieza a abrir la valvula siguiente y
sT sucesivamente hasta que todas las bombas estén trabajando a valvulas to

almente abiertas.

Cuando se arrancan las bombas, se establece inmediatamente el flujo en
tre las plantas de bombeo y la torre de oscilacidn, y la masa de agua se va
acelerando poco apoco, porque el flujo se establece hacia la torre de osci-
lacidn, dado que es el camino de menor resistencia, y va incrementandose el
nivel en la torre de oscilacion, como la velocidad con que se llena la to-
rre de oscilacidn dado que tiene poca drea, es superior a la forma en que -
se va llenando la columna, para alcanzar el régimen establecido se produce-

una sobre-elevacidon en la torre de oscilacidn,

El método utilizado para resolver el problema es el método de la carac
terfstica, el cual toma en cuenta las deformaciones de la tuberfa y el flul
do, los objetivos primordiales de esta simulacidn son determinar la sobre--
elevacidn que alcanza el nivel en el tanque de oscilacidn y conocer en que-
forma afecta el tiempo de respuesta en el gasto que llega al tanque, para -

poder establecer el funcionamiento.

La elevacion maxima del agua en la torre de oscilacién obtenida median
te cdlculos no debe rebasar 2,708.2 mts. y el gasto que entra al tanque res
pecto al tiempo en que se inicia la operacifn de apertura de valvulas es el

siguiente:




EEE——

Se hace la simulacion de 2 tanques con el objeto de saber si su funcio

namiento es adecuado en el funcionamiento de las bombas.

El gasto ird incrementando el nivel y acelerard la columna del agua en
forma proporcional a su magnitud, la friccidn serd en todo momento propor--
cional al cuadrado de la velocidad, hasta que llegue un momento en que se al
cance el equilibrio entre la fuerza dada por la diferencia de niveles y la -
fuerza de friccidn, debido a que muchas veces las aguas captadas por las pre
sas provienen de escurrimientos superficiales, abundantes en algunos afios, -
el sistema se sobre-equipa, para poder aprovechar volimenes que de otra mane
ra tendrian que ser derramados por las presas, de esta forma en afios abundan
tes se podrd reducir la extraccidn de las aguas subterrdneas permitiendo que
se recuperen los acuiferos. El sobre-equipo define un gasto de disefio de -~

12 m/seq.

SOBRE - EQUIPO

E!l sobre-equipo, contard con un control supervisorio, Ya que es muy -
satisfactorio para resolver las necesidades de controlar un gran nimero de -

variables con diferentes estados en ellas,

Ademis se tiene la gran ventaja de que el personal requerido, no re---

quiere de mucho entrenamiento.

En el acueducto se controlaran sefiales en cada una de las plantas de -
bombeo, siendo algunas transmitidas al control central, esto es para que en-
un momento dado se pueda verificar desde ese control central, el buen funcio

namiento y operacidn de las bombas en cada una de las plantas de bombeo.

Se podrd controlar a una o varias plantas de bombeo desde la esta-

cibn central mediante el uso de un permisivo.
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CAPITULO Il

GENERALIDADES DEL CONTROL SUPERVISORI(
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(A) TELECONTROL

Para realizarel intercambio de datos entre las estaciaones remotas y la
tacidn central, se requiere de un sistema de telecontrol basado en computa

ra, con facilidades para expansidn modular del sistema.

El sistema para control remoto y telemedicidn deberd tener las siguien

s caracteristicas:

- Tecnologia moderna.
- Alta seguridad de transmisién.

-  Mddulos idénticos para la estacidn central y las estaciones remo--

tas.
- Y computadoras de proceso integrada, en la estacidn central,

- Estaciones remotas inteligentes, impulsadas por sistemas micro-com

putadoras.
- Aplicacién de mddulos normalizados de ''Soffware''.
- Alta capacidad de transmision y flexibilidad.

- Mantenimiento sencillo,

(B) THRANSMI SION

El intercambio de informacién entre la estacidn central y las remotas-

ebe efectuarse mediante transmisidn de la senal multiplexada,

La iniclativa de la operacién debe originarse en la estacidn central;-

a central se comunica con las remotas en secuencia ciclica predeterminada.

Durante el ciclo, se llama sucesivamente a las estacliones remotas y es

tas contestan e} 1lamado.
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Todas las mediciones que van a ser transmitidas se convierten, mediante

transductores estdticos, a una sefial dentro del rango de corrientes nominales.

£l rango de corriente nominal es: L4-20 MA,
- Las zonas de control en los tanques serdan:

Nivel alto: 8.50 a 9 mts,

Nivel bajo: 2,00 a 1.5 mts,

Entre los niveles 2,00 y 8.50 mts., las valvulas estaran totalmente ---

abiertas.

En las zonas de control se proveer3d de sensores que permitan distinguir

si el nivel esta bajando o estad subiendo.

Ello lo determinard la pendiente de la curva tiempo-altura. (Nivel su-
biendo es la pendiente positiva y Nivel bajando es la pendiente negativa, y -

el Nivel estitico es la pendiente cero).

Con las sefales transmitidas por las estaciones remotas a la estacibn -
central, ésta podrd emitir la orden que proceda la estacién a la estacién re-
mota correspondiente, pero desde la estacidn remota se podrd autorizar o no -

este control automitico.

Todas las terminales remotas deben incluir todos los médulos de comuni-=

cacion y cableado para conectarse con los medios suministrados.

Las condiciones de estado de alarma del suministro de energfa a cada es

(-4 . N - N N
tacion remota, deben incluirse en los datos que seran analizados por el siste

ma de control.

El estado de bombas, véalvulas e interruptores deberd ser transmitido -

con 2 bits, un contacto N.A,, y otro N,C., ambos contactos deberin represen--

tar una situacién anormal y pasado un perfodo de tiempo prefijado, deberdn --
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ser manejados como alarmas, todos los dem8s estados y alarmas deberdn ser re-

presentados por 1 bit,

(c) CONMUTADOR

Las llamadas entre las extensiones se realizan a través de circuitos -
de conexifn; la alimentacidn es individual para cada telefdno. En el momento
que se cuelga una extensidn, su linea queda libre para realizar otra llamada-

y el circuito de conexidn se libera, solo que ambas extensiones hayan colgado

En el caso de que una extensidn sea llamada y esté ocupada, en la que-
l1ama se escuchard tono de ocupado desde el cTrculo de conexidn y si no se -~
completa una llamada, dentro de un tiempo determinado, el registrador se libe
rarfa y la persona que llama recibird un tono de ocupado, procedente del cir-

cuito de conexidn como antes se menciond.

En este caso, por lo menos una de las extensiones (la del centro de ~--

control) deberd estar dotada de preferencia sobre las demds.

Adicionalmente se deberd contar con una extensidn general, para la co-
municacion entre todas las estaciones de bombeo en forma simultdnea. Realmen
te no se usan las 16 extensiones del conmutador, sin embargo, se dejan como -

reserva para posibles expansiones en el sistema,

PROGRAMAS

El sistema operativo, del contro! supervisorio deberd constar de pro==

gramas para:
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-  Muestreo y medicidn supervisora .

- Control remoto.

- integracidn de flujos, watts, bars, etc.
- Alarmas al operar.

- Generacidn de reportes,

(B ) ENERGIA ELECTRICA

Se deben tener tantos circuitos como miquinas, estén instaladas y to--
as ellas llevaradn conectores especiales prefabricados tipo hembra/macho; es-

O es:

- Unidad Central.

- Periféricos.

- Unidad de control E/S, etc.

Para el cilculo de estos circuitos se debe tomar un factor de seguri--
dad de 100 %, en el calibre de los conductores y la proteccidn de éstos cir--

cuitos debe ser del tipo termomagnético.

Los circuitos deben |levar un tubo met8lico flexible y se deben dejar-
sueltos bajo el piso (sobre las charolas) lo m3s préximo a las méquinas que -
alimentarin, rematando con conectores tipo industrial a prueba de agua y ex~-

ylosidn,

El tablero de distribucidn debe colocarse para tener una caida maxima-

del 2 % y debe ser independiente de otras cargas.

La alimentaci6n a los equipos serd de una fase en 120 volts con las s

guientes tolerancias:



- Voltaje 120v + 5 ¥ MAX,
- Frecuencfa 60 Hz + 0.5 % MAX,
-  Armdnicos %5 %.
Provenientes de una unidad ininterrumpida de energfa con la siguiente
configuracidn (ver diagrama de la subestacibn eléctrica).
- Potencia 15 KVA,
Entrada al rectificador cargador (3 @)
240 volts + 10 %
60 Hz + 3 Hz.
Salida del inversor (1 @ ).
120 volts + 5 %.
60 Hz + 0.5 %

- Distorsidon arménical 5 %.

para un factor de potencia de 0.7.

(c) BATERTIAS

830 amp/hrs., 110 V,C.D., para tres horas, se recomienda tener una ---
planta de emergencia con capacidad suficiente para satisfacer la demanda del
“Control maestro'' (localizado en la planta de bombeo central), asT como ser-

vicios de emergencia como:

Iluminaci6n, seguridad, etc.,, ya que las baterfas se calcularon para -

tres horas,
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(D) SEGURIUIDAD

La mejor prevencidn contra incendios consiste en emplear materiales --
combustibles o en su defecto tratarlos con pinturas impregnaciones u otro-

17fugo que impida o retarde al menos su inflamacion.

Se deben instalar detectores de humo y temperatura en todos los luga=--

s posibles de incendio, tales como:
Sala de computadoras.
- Archivos.
- Tableros graficos.
Es necesario que el cuarto control, cuente por lo menos con 3 extingui
res portdtiles de bidxido de carbono de 4 Kg., y su ubicacién debe ser mar
la en el techo y pared y debe ser accesible a las personas que trabajan en

area, de tal forma que no se presente dificultad alguna al usarlos, cuan-

las alarmas respectivas de humos y temperaturas se activen,
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CAPITULO v
ESPECIFICACIONES DE CONTROL SUPERVISORI(C

DEL EQUIPO MOTOR-BOMBA
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GENERALIDADES

Para el control del equipo motor-bomba se deberd contar con un tablero
al. El cual constard con un sistema de respaldo de corriente continua pa

segurar la operacidn del sistema hidradlico.
El arranque de la bomba deberd registrarse en 4O segundos.

Adem3s deber3 contar con un dispositivo que asegure que tenga la pre--

n minima para poder hacer la operacidn de retorno.

El "Tablero Local' se encontrar3d situado abajo, en el cuarto de equipo,
mds se contard con otro '"Tablero de Planta'’, que se encontrarad arriba en-

cuarto de observacidn y control de cada estacidn remota.

El arranque .de las bombas se podrd hacer desde el tablero local (y so-
con permisivo de el tablero local) se podrdn arrancar desde el tablero de
planta, éste a su vez podrd dar permiso o no a la planta central de con--

ylar o no dicha planta.

El flujo de sefales e instrumentos necesarios para el control de el --
1junto motor-bomba, se comprenderd mejor al ver los diagramas de la fig --

i.l.R., que se anexan,

CONDICIONES TRANSITORIAS DE OPERACION EN TRAMOS

DE PRESION,

Con el fin de conocer el comportamiento del sistema ante condiciones -
» alteren su funcionamiento normal se elabord un mbdulo de simulacidn del
stema ante fendmenos transitorios como los que ocurren en los arranques y

»aros normales o en fallas de las plantas de bombeo,

51



(£) {es4ud) @390

*

...ﬂ s.... .:.3:.19151
Pre s eus

L1 X see ¢ ¢ SO A‘O~Cbr‘¢°

N e b ¢ T

4-Uunuouno~
o0

- -—— B DD n,oon o n

.S owiv)o

WIDD

(@) o4uold 0a2(qo]

an, ¥, 000
oy jap R
® 8 [Haloarm
_ s 0 ¢ ¢ lunoaavng
n,og:.o@. QAOW (1)|©29] aa3|qo)
{
Do Qa
SOUWM IO
] # hv”\to ’Q)O\r\'
nd® _zwo%

® 2406 (}ioyosdn
o gae (uaraiveg

COqUIST - Oa S val

o o]
‘OMA 20D

52




aL

woiowo

; 9

PG,

oL

Q'h .4

P Crzpowy

Qd

'S

Log

53



El modelo simulacin puede representarse de la siguiente manera:
(ver fig.98).

Y la nomenclatura usada es:

T.S. = Tanque de sumergencia.
P.B. = Planta de bombeo.
V., = Valvula de controtl.
T.0. = Torre de oscilacion.
T.D. = Tanque de descarga.
Q.E. = Gasto que entra al sistema.

Q.5. = Gasto que sale del sistema,
Los TS, TO y TD estdn determinados por su area transversal.

Las variables que rigen el comportamiento de la planta de bombeo son -
su momento de inercia y sus curvas caracteristica en gasto, carga, par tor-
sionante y velocidad angutlar. El comportamiento de las valvulas se define-
por su curva de pérdida de carga contra dngulos de apertura, el cudl es fun
cion del tiempo, de acuerdo al comportamiento de los tramos anterior y poste

rior al sistema estudiado.

Como se observa,este modelo tama en cuenta solo una planta de bombeo,
por lo que para su aplicacién en este problema en que se tienen varios bom-
beos, en serie hay necesidad de ligar los resultados de un tramo con los --

adyacentes por medio de los gastos QE y QS.

E! modelo simula tas sobrepresiones por golpe de ariete y las oscila--

ciones que se producen en los tanques.

Las sobrepresiones por golpe de ariete afectan practicamente solo al -
tramo que se encuentra antes de la torre de oscilacién, porque en esta, los
cambios de presidn se amortiguan grandemente, El fendmeno de oscilacién in

fluye Gnicamente en el tramo posterior a la torre de oscilacidn y se efec--
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entre la torre de oscilacién y el tanque de succidn.

método utilizado para establecer el modelo es el de las caracteristicas,
cual permite resolver en velocidad ¥ carga para puntos intermedios sepa-
jos una distancia definida por el intervalo de tiempo considerado y la --
leridad de las ondas de presidn en la tuberia. Se elabord un programa de
nputadora ya que es un método sumamente laborioso, para intervalos de ti-
20 pequefios como los que se necesitan en sistemas de bombeo para tener --
sultados apegados a la realidad.

simular falla en todas las bombas se obtienen las presiones miximas y --
himas y las oscilaciones mostradas en la figura siguiente (7.2) la velo--
dad maxima en reversa en las bombas es de 120.6% .

simuld la falla de solo una de las bombas y las demds operando, la velo-
dad miaxima alcanzada por la bomba en reversa es de 113.5% al simular la
lla en todas las bombas se obtuvieron resultados presentados en la fig --
.3) la velocidad maxima en reversa en las bombas es de 118.4%, que resul-
aceptable.

simularon los arranques de las bombas, de acuerdo al programa de la fig
5 , en los resultados se observd que la sobreelevacion de nivel no es la
itica, quedando determinado el nivel maximo esperado en la torre de osci=-
cién cuando falla la planta de bombeo siguiente y se para en 30 seg. toda
planta de bombeo siguiente, alcanzando la cota 1 903.72 .

los tanques de sumergencia, se tiene un nivel méximo cuando falla la PB
terior, y existe nivel maximo.

efectuo la simulacidn de falla total en la planta, la velocidad en re---
rsa mdxima resulto de 132% lo que se considera excesivo se analizd un
spositivo de alivio, el cual consistird en una valvula que descargard el
nque de sumergencia. Serd una valvula de cono de 'm de  que se comenzara
abrir inmediatamente que falle la planta de bombeo, hasta 45 en 15 seg,
steriormente se cerrard completamente en otros 15 seg.

‘ta maniobra serd automatica cuando ocurra la




falla total. En este caso los resultados que se obtienen aparecen en la fig.

8.

La velocidad méxima en reversa con el dispositivo se reduce a 126 %. ~
En el caso de que falle solo una de las bombas la velocidad de reversa méxi-

ma es de 115 %.

Al suponer falla total se llega a los resultados presentados en la ~--
fig. (DG), la velocidad en reversa méxima se reduce 123 %, Con el fin de ~-
disminufr la velocidad en reversa que presentan las bombas se analizd su com
por tamiento suponiendo un estrangulamiento en la conexi6n a la torre de osci
lacion con el fin de que la carga que provoca la velocidad en reversa sea me

nor, la reduccidn tiene un diametro de 1.95 metros.

Los resultados de la simulacién aparecen en la fig. (9.7), para nivel-
mfnimo y nivel miximo, se tiene velocidades de 128.6 % y 126.7 % respectiva

mente,

El nivel miximo en el tanque de succién se presenta cuando falla total

mente la planta potabilizadora se alcanza la cota 2,236.71,

La estructura tendri los siguientes niveles:

Nivel Max =959,

p=Axq L4

2| ‘ ., \+ .
Conexion Q“%UQ- cie So mergencity

100 A 7 18.54m

T %
Qngrue AQ Succ.\on

{34 2.9
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EQUIPO MULTIPLEX.

El equipo Multiplex consta de las siguientes Unidades:

I. 5 UNIDADES DE CANAL DE TRANSMISION,
II. 1 MODULADOR,
TIT. 1 UNIDAD DE CONTROL DIGITAL -DE- TRANSMISION,
V. | UNIDAD DE INTERCONEXION DE LINEA DE TRANSMISION (OPCIONAL).

H

UNIDAD DE INTERCONEXION DE LINEA DE RECEPCION (OPCIONAL).

IT. 1 UNIDAD DE CONTROL DIGITAL DE RECEPCION.
1T, 1 DEMODULADOR.
YITT. 5 UNIDADES DE CANAL DE RECEPCION.

H

UNIDAD DE ALARMA (OPCIONAL).,
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I) UNIDADES DE CANAL DE TRANSMISION,

Existen 3 versiones diferentes que pueden enplearse en el equipo multi
lex P.C.M., llamadas cominmente de 4 hilos, de 4 hilos con contactos moja--

os y de 2 hilos.

La unidad de canal sirve para acoplar las sehales entrantes de F,V, al
odulador. La sefal entrante de F.V. pasa a través de un atenuador variable
e canal hacia un transformador, via de un puente de enlace '"U'" y un punto-

e prueba en paralelo.

Posteriormente, la sefial se aplica a un filtro paso-alto, se amplifica

finalmente se aplica un filtro paso-baja., Cada unidad tiene capacidad pa-

a 6 canales de F.V,, (ver fig, 1).

o

:: at 4 hilos
—<
L _ R
b ——
t:}: ] bs4 hilos con contactos mojados
=
. —_—
C| : ——1
— c:2 hilos,
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1. ATENUADORES DE  CANAL.

|

N

CH

e[l =

Los atenuadores de canal se usan para obtener el nivel adecuado,
por medio de el corte' (conexidn) de los puentes: Localizados -

en su parte superior,

La atenuacién puede variar entre 0,5 y 15.5 dB en pasos de 0.5-
dB.

Fig. 3
Vista de la
{ —
0 0.5 1 2 4 8 4B parte supe-
rior del a-

tenuador

Como se muestra en la figura 3, hay 2 puentes por cada valor de -
atenuacidn: Una 1Tnea superior (1) y una 1Tnea inferior (0).
Cuando se requiere cierta atenuacidn, el puente correspondiente =

de (1) se conecta y el de (0) se elimina.

Cuando una atenuacidn no se desea, el puente correspondiente a --

(1) se elimina y el de (0) se conecta.
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Ejemplo de Puenteo:

Valor de Atenuacidn en dB, PUENTEDO
[}
9 095 | 2 4 g8 d8
0
]
0
?.5 0 °5 ! 2 4q 8 {8
' —_—
)
) R
?S' 005 | 2 4 8 de
) — T
'
1 ' —_
16.5 05 ' 2 4 8 d8

Ex: 1,05+ 0.1 + 1:2 + 1.4+ 0,8 =26,54dB,
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Los puntos de acceso estan entre
el atenuador de canal y el trans
formador. Estdn construidos co-
mo puentes '"U'' para permitir el-
acceso al sistema PCM & al ca---
bleado de estacidn. Se locali--
zan en el frente de la unidad.

Cada canal tiene un punto de -=-=
prueba de dos polos, entre el --
punto de acceso y el transforma-
dor para medicidn del nivel., EIl
nivel en &ste punto es de -14 -~
dBr (transmision).

Fig: 5

Frente de una tarjeta de canal,-
donde se aprecian los puntos de-
acceso y de prueba.



3. TRANSFORMADOR

La funcidon del transformador es convertir la sefal de 6001

balanceada a una no balanceada.

k. FILTRO PASO - ALTO CON AMPLIFICADOR.

Es un filtro activo RC que elimina la frec. de -

X ¢

50 Hz y su primera armdnica (100Hz). El amplifi
cador operacional de] filtro, se usa al mismo --

tiempo como limitador, coen io que el nivel de sa

lida de la unidad se limita a + 3.4V,

5. FILTRO PASO - BAJO

Es un filtro LC que limita la banda de frecuen--

cias de la sefial entrante al valor normalizado--

<X

de 3400 Hz, EIl filtro elimina los componentes =
de C.D. a la salida,
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JII. MODULADOR

La funcion del modulador es convertir las sefiales analdgicas entrantes

a un tren de pulsos.

La modulacidn se realiza en 2 etapas que son primero un muestreo y pos

teriormente la codificacion, ambas funciones se realizan en la misma unidad.

El modulador recibe 30 canales de voz y un canal de supervisién, los =
cuales son muestreados multicanalizados en tiempo y codificados en palabras-

de 8 bits (ver fig. 7).

Por lo tanto el modulador contiene basicamente 2 circuitos para las --

funciones de:

1 MUESTREQ,

2  CODIFICACION,

1. FUNCION DE MUESTREO,

La funcidn de muestreo multicanaliza 30 canales de voz FVI-FV30, un ca
nal de supervisidn COE y un servo canal OV, La frecuencia de muestreo es -~

8000 Hz y el muestreo se lleva a cabo en 2 etapas; una lenta y una répida,

La etapa lenta consiste de 4 multiplexores analdgicos c/! con 8 entra-
das analdgicas de voz, 3 entradas digitales de control para direccionamiento

y unasalida.

La etapa rapida consiste de 4 compuertas fet discretas donde a cada -

canal de voz se le asigna | perfodo de tiempo de 2.93 ms,
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Fig 7 Modulador

- Diagrama a Bloques.
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Para evitar las posibilidades de diafonfTas causada por sobreposicién
de direccionamiento, las salidas se desconectan durante el cambio de di-~-

reccionamiento por medio de una seial E.

La sefal modulada en amplitud (PAM) obtenida de los circuitos de ===
muestreo, se conecta a un punto de prueba a través de un amplificador con-

ganancia unitaria (ver fig. 8, a y b)

2, CODIFICACIONS.

El codificador consiste de 1 preamplificador y un convertidor A/D =--
(no 1ineal), Siendo un codificador hTbrido, ya que emplea 2 métodos de co
dificacidn (el mdtodo iterativo o de aproximacidn y el método de codifica

cién en paralelo A/D).

E1 convertidor iterativo A/D se caracteriza por su velocidad modera-
da y alta exactitud, mientras que el convertidor paralelo A/D se caracterj

za por su alta velocidad.

El codificador aprovecha las ventajas de ambos métodos (ver fig. 9).
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CONVERTtDOR  [TERATtVO A/D

Ik bef

L L D/A l

B8

!

PCM

fig. 9

El voltaje a codificar es medido en el circuito de retencidn, que en--
tregara una corriente proporcional, lk. Esta corriente se compara con la -

I ref. generada en el convertidor D/A.

1 convertidor D/A es controlado por un discriminador, el cual decide -
si 1k - 1 ref. <:LO. *Por un proceso iterativo, esta secuencia continda has-
ta que se logra 1 ref = 1k y se presentan seriadamente los bits digitales -

de cada aproximacién por el discriminador.

Los circuitos de control permiten la compresidn digital y la conver---
sidn serie/paralelo para el control del convertidor D/A. El inicio del pro-
ceso iterativo depende del valor del bit B2, esto es; la codificacifn se ini

cla arriba o abajo de los puntos P1, P2,

Finalmente, los bits Bl, B2 --B8 se conjuntan en un circuito multi -~

plex que entrega la palabra PCM completa,
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La figura ndmero 9 muestra el proceso iterativo, cuando B2 = 0, e} ---

lor estd abajo de P1, P2 y viceversa,

TIT UNIDAD DE CONTROL DIGITAL - TRANSMISION.

El propdsito de esta unidad es generar todas las sefiales de control ne
sarias y la palabra de alineacién de trama, ademés de la conversign de ve-
cidad de 64 kb/s - 2, OLBMb/s.

La unidad de control-transmisidn contiene las siguientes funciones:

1. DERIVACION DE SINCRONIA,

1.1 Limitador,
1.2 Discriminador de fase. CIRCUITO RELOJ.
1.3 Oscitador,

1.4 Divisor.
2. GENERACION DE SENALES DE CONTROL

3. SENALIZACION.

3.1 Circuitos de salida para la interconexién de 64 kb/s,

3,2 Circuitos de recepcidn,

3,3 Conversion de velocidad de 64 kb/s.

4 PROCESADOR DE DATOS.

4,1 Codificacidn ADI,

4.2 Amarre de trama,

4,3 Proceso de Datos. (ver fig. 12)
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UNIDAD DE CONTROL DIGITAL = TRANSMISION,
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Fig. 12 Unidad de control digital - Transmisidn Diagrama a

Bloques.,
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1. EL CIRCUITO DE RELOJ.

|

orY BYS
BYR BYS
=——{generacion F2NS
. de —
sefiales F2NS
-1 lde control
sTS I |_pc2s
1S procesador |7 °
SERAL I'ZAC MON . PC2s
de datos e

lu
3

Cis

1.1 LIMITADOR
o "@ P TS
o[* [
s o
oS <

La funci8n de limitacidn se usa en conexidn con un relo] externo de re-

ferencia (DIT] - (reloj del multiplex - 2,048 MHz), y forma la sedal en
trante,
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Por medio de un puente (U3), la impedancia puede cambilarse de 75 ohms a
120 ohms.

1.2 DESCRIMINADOR DE FASE,

u
ot ' G @75
orR . r =] IL 4 pers
/TS 4 ]
BT «—

El propdsito de éste circuito es generar una sefial de onda cuadrada don

de el ancho del pulso depende de la relacion de fase entre el oscilador

y la sefial externa de referencia. En su modc astable (sin referencia -

externa) ésta referencia es 50/50,

El circuito consiste de dos divisores, una red de diferenciacion y un -
flip-flop.

1.3 OSCILADOR,
o X 3 ors
b 8 —
§ [ ) D (] J_L /4 L 3%
TR =By, — ]
TS @
e <«
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El oscilador de cristal convierte la sefial entrante moduliada en fase -~

a una onda cuadrada con frecuencia de 8.192 MHz,

1.4 DIVISOR,
DIT U
- L3 i 81s
srr&——_;"%{‘)xﬂ == _rL 4 o015
BTS 4 {
oIS «—

Este circuito divide la sefial entrante de 8.192 MHz por 4 para obtener
la sefial de 2,048 MHz. La sefial de salida BTS se emplea parcialmente-
como sefial para el reloj del multiplex y como sefal de retroalimenta--

cion para el discriminador de fase,

2, SENALES DE CONTROL,

oy ars
RELOJ
BIR ‘ P 8rYs
generacion FINS
. de
: sefales F2NS
— de control
svs e
318 _r"’procesador—l‘“"
SERALIZACION
$s de datos _rezs
PCas I
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PR | :D' —— pene(ado’

e c———————

Las seflales requeridas de 1024s a 8s y F2NS son generadas en el genera-
dor de seflales de control, ademds de las del convertidor de 64 Kb/s, 1a
salida principal del reloj, TOS y T165.

El circuito consiste de 2 divisores por 16, 2 flip - flops y 2 decodifi
cadores,
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3. SERALTZAC I'ON,

XY 638
s 4
RELOJ
81R 61S
R . -
== generacion FINS
. de
. sefiales

F2NS

- de control

HOER i|  —= procesador =
s |SERALPZACON

- L de datos | P&
PCIS j..

3.1 CIRCUITOS.DE SALIDA DE 64 Kb/s; INTERCONEX!ON ''T'!,

'Y
©4S
- o
&
e ' e
de| Generador de Serales
de Control,
%)
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En el circuito de salida se generan las seflales necesarias para sefia~-
lizaci8n de sitncronta (8TS)] para el equipo de sefial fzacidn, La sefal~-

STS consiste de informaci8n de las frecuencias 8 kbit y 63 kbit.

15.6 - ‘
L M8 — 64 kbiels
STS ' "3"
' % - \b
e 12505 — Bkbit/s ;J

3.2 CIRCUITOS DE RECEPCION DE 64 kb/s, INTERCONEXION T,

3 a8
b

En éste circuito de recepcidn la sefial de datos (SS) entrante con cddi
go AMI desde la unidad de seflalizacidn, es convertida a un codigo bina

rio con nivel TTL,
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SS —*

3.3 Convertidot de velocidad
48 -
[ 1] m
™R
" 2 From contrel
Wanel gene raser
- D Te devar
D preceting

Este circuito convierte la sefal de 64 kb/s del circuito de recepcidn
en un tren de bits de 2,048 Mb/s, el cual es insertado en el interva-
lo de tiempo 16 del tren PCM. El convertidor consta de un registro -

de corrimiento de 8 bits,

La informacién es alimentada a la primera seccion del registro con --
una velocidad de 64 Kb/s, transferida en paralelo a la segunda y des-
cargada a una velocidad de 2,048 Mb/s cada intervalo de tiempo 16.

Después de cada trama las partes cambian funcién. E| convertidor de-

velocidad resulta con un retraso de 125 ps (una tramal.
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4 pROCESADOR DE DATOS
4(:La codificacién ADT

La codificaci8n ADl se usa para evitar un nfimero grande de ceros conse

cutivos en el tren de pulsos.

El ADI es necesario cuando se usa el AMI (delinglés Alternative Mark -

Inversion) como c3digo de 1Tnea.
Por medio de los puentes U4 y U5 se conecta el cddigo ADI.

4,2 ALINEACION DE TRAMA,

e [y ]
Poom conerel
Wone/ gaaerqrer
— g— K
[ {" S [ P
. .‘?”"3§ ! "
:“ (3 f31 11
" TRERE
g \. ‘
-
P rom gpaed (
converier ———-—————ﬁ
vy
YT, N ‘ —et

Para decidir el principio de la trama, se coloca una palabra de alinea
cidon de trama ''X00110011" en el intervalo de tiempo '0" en cada trama-
par. En las trama impares, 7 bits del intervalo de tiempo O, se usan-
para transmision dealarmas o datos, estando fijo el octavo:'"X1XXXXXX' -
(X" representa un bit libre). El bit libre No. 3, se usa para alarma
FL (del inglés, Loss of Frame alignment), el No, 4 para alarma BFL -
(del inglés, Bipolar Failure), y el No, 5 para alarma DCFL (del inglés

odec Alarm).




h.3 PROCESO DE DATOS,

e
< e Premn (gareed
—————————— signel qanarqrer
e Y
(.31}

WO 1ot

LALEEE {35
[~

Fromspead ™

Comener ————— i\
L
P Jv) “ pag
%

El objeto del procesador de datos es:

- Recabar las sefiales PC3S (con & sin ADI), la palabra de alineacién
de trama, la informacidon de sefializacidn y los bits libres origina

das en el conversor de velocidad.

- Preparar las sefales PC2S y BTS (sincronfa de bits, transidn) para
el interface Ta, Las seflales son normalizadas, quitandoseles el -
ruido de alta frecuencia y sobrepulsos antes de su conversion a se

fiales simé&tricas,

1v) UNIDAD  DE INTERCONEXION A LINEA.

La unidad de interconexidn a linea realiza la conversidn del tren de -
pulsos binario a la sefal de linea bipolar., Por medio de 'puentes'' sobre el
circuito impreso, es posible elegir el tipo de codigo de linea, ya sea HDB3

& AMI, La impedancia en la interconexidn digital es de 75 ohms,
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UNLDRD

Q@
UNIDAD DE LONTRo}
PC2.PC
DE D?c.‘\"fﬂ L

CANAL

La unidad de interconexin de linea convierte la sefial codificada bina
ria PCYTS recibida del multiplex en una sefal codificada bipolar (AMI &

HDB3), adecuada para el equipo de lTnea.
El lado de transmisidn consiste de:,

1. Receptor de datos.
2, Ldgica.

3. Circuitos de salida a 1tnea.
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UNIDAD DE INTERCONEXTON DE LTNEA, TRANSMISION.

' . , JUL i
0 {A24
I S B Dis

|
HDB 3 ,

BTIS %»—-—g- [:>

>

[ ted=lo

Lj poL |

RECEPTOR

Diagrama a Bloques de la Unidad de Interconexién

a 1Tnea, transmisién.
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CODIGO  AMI,

Con el cddigo AMI(del Inglés Alternative Mark Inversion; inversién al
ternada de Marcas), los 1's alternados de la seiial binaria se hacen -

negativos, mientras que los restantes se dejan positivos.

En la sefial PCM tanto los pulsos positivos como negativos, tienen un

ciclo de trabajo del 50 %, es decir, con un ancho de pulso de 0,244ms,

CODIGO HDB - 3

Violation pulses
e I Normal pulses ~—B-----pg— V!

| I . Extra pulses
a7 P
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El c6digo HDB-3 (del inglés High Density Bipolar Code, C8digo Bipolar -
de Alta densidad con un méximo de 3 ceros conseccutivos), se aplica para

reducir el ndmero de ceros en la ITnea a un maximo de 3.
Pulsos normales, pulsos desde PCIS,

Pulsos de violacién (pulsos V). Se insertan cuando hay mas de 3 ceros~
en la seflal, Este pulso va en la posicion del cuarto cero y su polari-

dad es opuesta a la del pulso de violacidn previo,

Pulsos extra (pulsos M). Se insertan, cuando tanto el Gltimo pulso de-
PC1S como el Gltimo pulso de violacidn tienen la misma polaridad, en la

posicidn del primer cero, con polaridad opuesta a la del pulso en PC1S,

Por lo que, cuando se detectan cuatro ceros, &stos se substituyen por -
un patrén '"MOOV", donde "V' es un pulso de violacidn y '""M" es ya sea un
"0 8 un """ (pulso extra), dependiendo del pulso precedente en PC1S y

el de violacidn,

4. RECEPTOR  DE  DATOS.

[Cocica S "R ETAPA DE | o4
DE N ~{SALIDAA o
~———[TRANSM [S | ON_8 LINEA

SRS

UL WS UL e
84S L _J
N,
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Las seflales entrantes - temporizacién (BT1S] y PCM (PC1S) dada su for-
ma simétrica tienen una alta inmunidad contra perturbaciones longitudi
nales, El receptor de datos es un discriminador que reconoce las dife

rencias entre PC1S y PC1S y entre BT1S y BTIS.

2. LOGICA DE TRANSMISION,

Yy ‘ D ™ -
i | Recepton.: | ctapa e
N i saltdoe e
l“l___’__ da*os c ‘s\';\QQ
— PCiS s (HDBI)
PCIS
BTIS

En la 18gica de transmisidn se detectan la cantidad de ''unos'' y sus po-
siciones, con el fin de aplicar el céddigo de lTnea escogido, Por medio
del 'puente" Ul se elige el cddigo de |Tnea, Ul abierto: AMI, Ul ce--
rrado: HDB3.

PC1S se alimenta a un registro de corrimiento de 4 bits.,
En e] caso de HDB3, la polaridad de los pulsos normales y de los de vio
lacién se deciden en el circuito POL, el cual entre otros circuitos, --

consiste de un registro de corrimiento que opera como una memoria,
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Cuando cuatro 'unos' son detectados en la sefial PC1S (correspondPentes
a cuatro ''ceros' en la sefial PC1S), el registro es puesto en paralelo-

y la palabra MOOV insertada. El circuito POL decide si 'M'"" debe ser -

'caro'!,
3. ETAPA DE SALIDA A LINEA,
‘P“'

[ o) Jeum— Pl o PCis o (DR .

i |Raecepfor f———allogica e ¥

| de s _jde R

Wi _ldatos Transmision -

BT4S
PCIS+ HDBD lina signal
048
pol—p~

En ésta etapa se forma la sefal de 1Tnea en base a la informacién 16~
gica y de sincronia (BT1S). BT1S, PC1S + (HDB3) y pol. (;ondicién de

polaridad) son agrupados para controlar la direccidn de la corriente -

en un resistor,

BT1S determina e! ancho del pulso de la sehal de lTnea.
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extraccion de sincronia de bits BTIR.

La seccifn de recepcidn consiste de:

91
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La unidad de interconexidn de lTnea se utiliza para convertir el cddi-

go bipolar AM|I 6 HDB3 de l7nea, a un cddigo binario y para realizar la




1. Rectificacidn de pulsos.
2. Extraccién de sincronfa.
3. Lbégica.

4, Transmisor de datos.

UNIDAD DE INTERCONEXION DE LINEA RECEPCION,

Transmisor

<2A% G o4R

[
0

A VAN
ﬁ

PG 280

pcar €30

..-lo

BTiR 2A264 __ﬂ

BT4R +43_C£". -1—L i

| L o2A02 _ 2404 2c0a_[Jacor

15V +i2v ~tev _+

Fig. 1 Unidad de Interconexidn - Recepcibn

Diagrama a Bloques.
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1.

RECTIFICACION DE PULSOS.
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La sefial entrante DIR, es dividida en tres sefales rectificadas dife--

rent

es:

a - Los "unos'" positivos de DIR.

b - Los "unos'' negativos de DIR,

cC -

Todos los ''unos'' de DIR,
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a, b, y c se alimentan a la 18gica de recepcifn; ¢ también se usa para
el circuito de extraccidn de sincronfa.

. I”I__U_FLU M U_ﬁ____Q
a1 IR M i
b I

e noo o rire

2. EXTRACCION DE  SINCRONIA.

L ' & .,.

rcin | -oqica '

. §Ei - 1

<! Trangmisor ]

Aiih] de 2 S 218

Parete <
Sitgun
Dcf!c'or de "CC"O "

TR e = —— l‘J
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*

Este circui'to consiste de un civcuito tanque y de un detector de ''ce-
ro'., El Q del tanque es mayor de 100 y estd sintonizado a 2,048 Mb/s.
La sefial ¢ proporcicna la energfa necesaria a este circuito,

Desde el detector de ''cero'' se obtiene una sefial con informacién so~~

&
o

bre la frecuencia de la sefial recibida.

Seiial de pulsos
rectificados

Tensidn sobre el ﬂ ﬂ n | \ ﬂ '
circuito paralelo J U UU U’ ‘f
]
488 o
3. LOGICA DE RECEPCION.
ob
PCIR
_FEin 4
PC1A o
--—-—n.';;qnumur sTin Q.edt'f\'c a- | o
- datos L £ jcion de  [~—
' ex R ion PUlBog
oTIn d.e ,
Stheronio
u2. sefiales de pulsos rectificados
[Tk
PCIR BTR
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En la ldgica de recepcidn, las sefiales rectificadas son convertidas a -
un cddigo bfnario ''Sin Retorno a Cero' (NRZ, del inglé&s "non-return to-

zero').

oA Yl

Senal C _ —
pulsos recti= 11 L

ficados

PCIR ]

La 18gica estd formada basicamente por un detector HDB-3 y un registro-

de corrimiento de 4 posiciones,

Si aparece la secuencia ""ITMOOV'', el registro se condiciona para lectura

en paralelo, leyéndose entonces los cuatro ceros correspondientes,
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b, TRANSMISOR DE DATOS,

L ' @ &b
PCIA | -OQiCa
. de
C1R Rece c‘\’o’n
y . SR, .
LT ransmsor: 51 _J Rectifica- | o
iTiA je“f» L CLe |eion de [
18 dotos -
alo0s. ex TRACLIoN PUlB0S
BTIR df ,
Sineronio
’ e e—]

———e PCIN

pein — L

<o MUX <
pYIR o—i

—e T IR

\ TR &l

Para obtener una alta inmunidad contra perturbaciones, las sefiales PCIR

y BTIR se invierten y se envfan al equipo multiplex en paralelo.
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'n UNIDADA DE CONTROL DIGITAL, RECEPCION,

UNIDRD

CANAL

DeMoDulRDOR

UNIDAD
DE CONTRRO

DIGLTAL

INTERCONEC -
<IN |

El propdsito de ésta unidad es obtener la sefial de alineacidn de trama,

a partir de las sefiales entrantes PCM y de sincronia, y generar ademas-

la informacion y sefales de control requeridas por el multiplex y la in

terconexidén ''T'' de 64 Kb/s.

La funciones de la unidad de control son:

1, Proceso de la sefial de sincronfa,

2. Generacidn de sefiales de control,

3. Proceso de datos.

3.1 Receptor de Datos,

3.2 Alineacién de trama,

3.3 Proceso de Datos.

3.4 Salida de 2 Mb/s a la interconexidén de "'T'',
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k, sedalizacién.

k.1 Convertidor de velocidad de 64 Kb/s.

k,2 salida de 64 Kb/s a la interconexidén de "T',
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L. PROCESO DE LA SERAL DE SINCRONPA,

- Fsenmc FON—, |CTRCOTTO ors
i E SERALES 5 e &7
- E,CONTR%L-— DE. RELOJ—&n
— : ' 81R
BTA ey
-—-]PROCESO ¢ FrL
fetn——1 DE : (gg
TINR ] L
oann m__} f‘c‘z?ﬁ
=38
=38 _ISERALI ZA~
SIA
e jeroN .
-
B7S
Al generador de u2bd S
sefal de control SR
€0+20 ps
SLF
BTR
BTR

La sefial de entrada balanceada, BTR (del inglés Bit Timing Receiver),

es convertida a una sefial de nivel TTL, en un comparador,
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UNIDAD DE CONTROL DIGITAL - RECEPCION,
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Fig. 1

Unidad de Control Digital - Recepcidn,

Diagrama a Blogues,
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Si la sefial de sincronfa entrante falta, ello es indicado por medio de-
la sefial SLF (de: System Line Fault) y temporalmente se conecta una se
fial de sincronta interna, Esta sefal temporal se emplea solamente para
generacibn de alarma y se puede elegir entre la seffal generada del lado
receptor o la sefial de lado transmisidn (bit timing sender), por medio-

de los puentes de posiciones Ul & U2 respeactivamente.

2. GENERACION DE SERALES DE CONTROL.

i TTGENERACION
| : £S
arm PSSR —— V"'
*cin
ABln
fan

s JE9

FFLP
¥

' 1 J 16 rom clock

FINR oo
8R
16R
32R ‘
G4R
128R
256R
512R
1024R

TOR
Ti6R

TOR
J16R
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*

Las sefales de control 1024R-8R y F2NR necesarias en el lado de recep-
cidn, son generadas en un generador de sefial de control. Al mismo --
tiempo ésta unidad produce las sefales de control para el convertidor-

de 64 Kb/s y su etapa de control, asi como las sefales TOR y T16R.

3. PROCESO OE DATOS.

: DE SERALES bE { 34
. -, DE _RELOJ
.[.lne CONTROL i -

3 S =) I
l T GENERAC [ON CIRCUFTO | ors

--
-

-t

e —[PROCESO (e
s [ AN 3
TINR .D,Aus i rCan
Z:\ggjsmnum- .
=jiwieroN- s

RECEPTOR  DE  DATOS,

AL

PROCESADOR
DE DATOS.,

e FCIR
e

La seiial simétrica de entrada PC2R (PCM Data Receiver) es convertida -
a una sefal de nivel TTL en un comparador,

Un circuito biestable de retencidn, asegura la insensibilidad de la se
fal recibida al '"jitter'' y fallas de fase.
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3.2 ALINEACTON ~ DE

Senal
del reloj

10248 —
612R
o 2GR
&0 Fane
‘ TOR

TRAMA,

PC2R

FFLP
FFL

Esta seccidn sirve para sincronizar el receptor con el emisor, La -~

alineacidon de trama existe cuando se encuentran 2 palabras de alinea--

cién correctas, Cuando se detectan tres palabras de alineacidn inco-=

rrectas, el dafo se indica por medio de la sefial FFL (Frame Fault).
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>.®% PROCESO DE  DATOS,

torar ’ PeR
PCIR 90— =4

) < CoOp
RBER
TJor =8
Tiér

La seccidn de oroceso de datos realiza las funciones:

- Conexi6n del decodificador ADI (Inversién Alternada de Digitos),-

cuando la sefial lo requiere (puente U8 para conectar la funcidn -

ADI y puente U9 para eliminarla).

- Insercién del COD (del inglés Code Test Signal, sefial para cédigo

de prueba del decodificador) en PC3R.

- Bloqueo de la informacidn de frecuencia vocal, a través de V(B

(de) inglés Voice Code Blocking, Bloqueo del C8digo de Voz).

Generacidn de la sefial RBER (Bits libres en el intervalo de tiem-

po non) .
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3.4 Etapa de potencia. Interconexion T de 2 Mb.

FINR
FINR

FENR &
FINR <—

Esta etapa genera una sefal simétrica F2NR (tramas pares recepcidn) =-

para la interconexidn de intervalo de tiempo.

L, SERNAL|ZAC1ON

Em;c'aou, ¢ IRCUTTO ors
SERALES L.l e
- € CONTROL DE RELOJI— " &va
- 8N
Fry
(e
¢
(4> L]
S
=30
310
L] ws |
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L,1 CONVERSION DE VELOCIDAD A 64 Kbit/seg.

del reloj
512R
4R
8n l
048
A lo etapa de control| o 2 80 s
+— «———Pc 2R
| |64 Kbl

El conversor de velocidad, toma la informacion que llega en el inter-=
valo de tiempo 16, la cual tiene una velocidad de 2048 Kbit/seg, y la

convierte a informacidn de sefializacidn con una velocidad de 64 Kbit/

seqg.

El conversor consiste de un doble registro de corrimiento de 8 posicio-

nes, en forma andloga al lado de transmisidn.
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4.2 CONTROL DE LA INTERCONEXION T DE 64 Kb/s.

SR From spead
SR COnverTer
ice
STR R
$TR ¢—— 4R

Este circuito produce las sefiales de sefalizacién STR(Receptor de Sin-
cronia de Sefalizacidén) y SR (Receptor de sefializacidn en TDM) a par--
tir de las sefales salientes del convertidor de velocidad y del genera

dor de sefial de control.

En el caso de SCB (Bloqueo del Cddigo de Seiializacidn) se envia una se
fal al control de la interconexidn T de 64 Kb/s para bloqueo de la in-

formacion de sefializacion,
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Y11 DEMODULADOR.

UNIDAD UNIDAD LNIDAD
conal PRN . Pc
EMODULA OE DE LINER
+—— OE DEMoDULARoR Al = 2 ron. DE ENTER;
CANRL, Dilo: [ CONE
PC Pc

El demodulador decodifica la sefial PCM entrante y distribuye la sefal

PAM a la entrada de los canales de voz.

El demodulador consiste de:

1. Seccidn de decodificacidn.

t.1  Convertidor serie-paralelo
1.2 Generador PAM

1.3 Amplificador con.control de polaridad.
2. Seccidn de distribucidn.

2.1 Unidad de distribucion.

2,2 Légica para la unidad de distribucidn,
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DEMODULADOR.
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1.1 CONVERTIDOR SER!IE-PARALELO.

Uu’dqé .. 0
de . Decodq,.cc!
é d:bT":bU(jo’y\ d or
AR RmP\?ffchor APl Generador ‘ Convertidar
—] “on —1 Serie
conirol de M
Polaridad PAM —— Paralelo
PIYTITLT
i i .é o ,

212
U I

bTR‘: ‘
By :I D

8 + fo

- o j—— -
"1
I
oo
E

~ lo

'C3IR

- lo
HERAES

Cada palabra de 8 bits en PC3R es alimentada a un registro de corri--

miento y extraida en paralelo con Bl.
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Los bits B2-B8 controlan el convertidor D/A y el bit Bl el interruptor
de polaridad. Con el fin de reducir la diafonfa a canales vecinos, la

polaridad del Bit Bl es invertida en intervalos de tiempo impares.

1.2 GENERADOR  PAM,

oAMR Rmpl.’{?cq&o\r -1Pam| Generader convertider ‘______BTR
¢ con conTro Sorie
lars ¢ B, Pc
de polaridad Pr Paralelo  k—— 3R,
PAM
LT

4 B

(\- 2 By

L G‘

4

I

Los pulsos PAM se obtienen de un generador en valores absolutos a par-

tir de .palabras ''comprimidas'' de 8 bits.

El generador PAM consiste de:
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Generador de constante

Cuando B2, B3 y B4 son = 0, la corriente también es cero. Para cual--

quier otra combinacidn de B2, B3 y B4, la corriente de salida = Jﬁ.

Interruptores de corriente.

Siempre estd conectado por lo menos uno,

)} ITERATIVA,

Con divisidn 2:1 entre dos nodos consecutivos.
De acuerdo a la figura anterior, los bits 2, 3 y 4 controlardn la po-

sicion de los interruptores que permiten obtener una corriente PAM co

rrespondiente.

El interruptor de corriente y la red iterativa determinan la lozaliza

cidon del segmento, de acuerdo a la tabla siguiente:

Convertidor Digital - Analdgico con salida de corriente.

82 83 B4 segmento
o | o 0o | 7

0 0 1 7

(] 1 0 8 (6)
0 1 1 9 (5)

1 0 0 10 (4)

1 0 1 11 (3)

1 1 0 12 (2)

1 1 1 13 (1)
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PAMR

Lo anterior, sumado a la informacién de los bits BS, B6, B7 y B8 y el
bit '"1" insertado permanentemente, determinan los niveles dentro del-
segmento. I,max. (B5=1, B6=1, B8=1 y un '"1'" permanente) es (31/32)e

I

I3 AMPLIFICADOR CON CONTROL DE POLARIDAD.

PAM

-1PAN|

ﬂnpl."?cho\- Generadory :COV\VQT"\.\AOT ;. BTR
con control Sever

PR e
de Poloxidod Pavalelo PL3IR

Y,

PTES

-1 ot
/\\/} ___!_ r ::Tc::——o-f PRM |
I‘—'j

El bit de polaridad, Bl, controla 2 contactos.
Los pulsos PAM con bit de polaridad '"1' , se invierten conel fin de -
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obtener polaridad positiva en la salida,
Los pulsos PAM con bit de polaridad "0", no se invierten. Es posible
ajustar el nivel de salida en + 0.5 dB, mediante los puentes "y'' Ul-

y U2 de acuerdo a la siguiente tabla,

F(db) U, Uy
Nom
-0.5
+0.5 X b

2. Seccidn de distribucién.

2 1 UNIDAD DE  DISTRIBUCION,

n?ﬂod
de F———-—-—"- 'Decocl.'.&?(cxclor r(._.___.

/
disteibucion

|1

||
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e A

La sefial de salida PAM del decodificador, es muestreada por 4 contac--
tos por los pulsos de control S1, S2, S3, S4, La muestra es retenida-
en L circuitos posteriores, Cada uno de los 4 multiplexores analégi--
cos es controlado con las ADRI! y ADRII durante el tiempo de retencidn.
Los pulsos de control EN1, EN2, EN3 y EN4 abren los canales determina-
dos por el control y la muestra es enviada al circuito de retencidn, -

donde es prolongada por 125 s S,

PAM 3
f ' .L (\. l
4 T I
o T
' -1 >
=== ApRy
PRMg 24
v L
i1 T
. {
! H I PAM,
] ' - — &N 92
‘PHM_m .
R A ¢
T
o I
i ~ 2 —GNY 53
—+ ADR N
PAMaR 124
J Tl
b T —<&
H ! 1— PAMR
' 1 - —EN4 SQ

D?SYR?EucOtOn ’Dfaﬂmmo‘ de E\oswes
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i UNIDAD DE CANAL 4 HILOS - RECEPCION.
° ® °g 4
Unnd(\d PRAM PLIR Unidod Unida
. S Y R
™  de r——'—'DtmvdoluJork—'_‘ t.ovneéo\ Tnée?; fase. 2
canal d?o? Yol I'd‘
' RO

paR Pein

.a unidad de canal toma las sefiales PAM que salen del demodulador y en-

.rega sefales de voz.

.a sefial PAM recibida se pasa por un filtro de paso bajo y amplifica an

.es de |levarse al transformador. La sefial pasa el punto de prueba en

varalelo, el puente '"U'" y un atenuador variable de canal, saliendo en--
onces como una sefal de voz en el punto de 4 hilos.

;ada unidad tiene una capacidad de 6 canales,

.a unidad de canal (lado recepcidn) consiste de:

Filtro de paso bajo con amplificador,
!  Transformador.
}  Puntos de Prueba y de acceso,

1 Atenuadores de canal,
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Unidad de canal 4 hilos - recepcion.

Diagrama a Bloques.
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1. FILTRO PASABAJO CON AMPLIFICADOR.

< — —( — >
<. -—(*>—‘“‘1§ g <

¥

PAM

El filtro pasa-bajo consiste de una combinacidén de filtros Lc con RC.

El amplificador aperacional del filtro RC se usa al mismo tiempo como

amplificador, cuya retroalimentacién se puede modificar por medio de-

los puentes Ul y U2, variando la amplificacién seglin la siguiente ta-

bla:

Conal § | tanall cana!y |canal4 |canals canale

U, JUg lua T uqluglue 1Uy [VUg}Vq | Yol UpYrg
-o3dp | = = T=T1= J
-0 b i
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1 2

2. TRANSFORMADOR.

(VI

LIS M

PAM

El transformador convierte una sefial de 600 ohms desbalanceados a 600

ohms balanceados.
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3.

CH

PUNTOS DE PRUEBA Y ACCESO,

U1 U2

Los puntos de acceso (bipolares) es--
tan entre el atenuador de canal y el-
transformador, y consisten de puentes
"U'" localizados al frente de la uni--
dad. Mediante estos puentes se hace-
posible separar el sistema PCM de Ja
Central con el fin, por ejemplo, de -

alinear el sistema.

Cada canal tiene también puntos de --
prueba (bipolares), entre el punto de
acceso y el transformador para medi--
ciones balanceadas de nivel constante,

El nivel nominal del receptor es de --
+ LdBr.
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b, ATENUADORES DE CANAL.

\ ’ I""\I"\

;
b w3 (SO o

\

Los atenuadores de canal se emplean para obtener el nivel de sefial de-
seado, por medio del ''‘corte' de puentes en la parte superior de los --

circuitos.

La atenuacidn es variable entre 0.5 y 15,5 dB, en pasos de 0.5 dB,
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IX_ UNIDAD DE ALARMA,

La unidad de alarma contiene diferentes funciones de alarma con el fin

de satisfacer requerimientos diversos.

El equipo multiplex funciona satisfactoriamente alin sin la unidad de

alarma.
En su version mds completa, la unidad de alarma contiene:

- Circuitos para supervision del CODEC,
- Analizador e integrador de los bits errdneos en la palabra de ali-

neacidn de trama.
- Detector para la seiial de indicacidn de alarma (AlS).

indicadores para sefalizar el cese de la funcidn 16gica del equipo

multiplex,

- Analizador de fallas en la estacidon distante, indicadas por medio-

de los bits libres del intervalo de tiempo 0 (bits 3, 4y 5).

-~ Transmision de alarmas a la estacidn distante por medio de los ---

bits 3, 4, y 5 del intervalo de tiempo 0.

- Légica combinatoria para la seleccidn de indicaciones de alarma,

La figura nd. 13 {lustra la funcidén de la ldgica combinatoria.

Las sefiales de entrada consisten de alarmas primarias, las cuales son-
convertidas a condiciones de control adecuadas para alarmas de basti--
dor y de estacidn por medio de diodos emisores de luz, lamparas, etc.
Debido a que cada administracidn puede tener ideas o necesidades dife-
rentes respecto a la combinaci6n de alarmas primarias, para obtener --
ciertos resultados, la ldgica se ha hecho flexible por medio del uso -

de memorias programables en fabrica,
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FUNCION DE ALARMA Y MANTENIMIENTO.

Las alarmas del equipo estan puestas en estantes ya que las
alarmas de trama bastidor y alarmas de estacidn estdn cen--
tralizadas. Ademd3s hay indicaciones visuales para cada --
equipo individual. Las alarmas primarias son generadas au-
tomatica o manualmente en el equipo son recibidas de extre-
mo distante. Las alarmas resultan en alarmas secundarias -
que son procesadas y vusualmente indicadas en el extremo -~
cercano, transferidas a las unidades de alarma de estacidn-

y transferidas y transmitidas al extremo distante.

La relacidn entre alarmas primarias y secundarias estan de-

terminas por el PROM y por puenteo.

124



ALARMAS PRIMARIAS

Tipo de alarna

Recordatcria

Flujo de pulsos desdc
la terminal lejana.

Senial indicado-
ra de alarma
34 Mb/s.

Talta de alinea-
miento de trama
34 Mb/s.

PRCM

Falta de sinc,
34 Mb/s.

Razdn excesiba bit
error, 34 Mb/s.

Talla de sinc de
tributaria, 8 Mb/s.
y/o falla de deri-
vacibn 3n Mb/s.

g
—

7 MAIRIX N

ALARMAS RESULTANTES,

Simbolo | Interpretacior
oM 1 Alarma de estacidn
Alarma de estacidn
OM 2 Jerivacidn
A Alarma ureente
B Alarma no urgernte
Indicacidn
P o
recordatoria
Sefial de indicacién
— AlS lc alarma 8 Hb/s.
4it 11 sefial de indi-
RB 1 5 de alarma

~acion de ala
S

"alla de alincamiento

[:] zE‘Erama 34 Mh/s.

Razdn excesiva bit
swwror 34 Mb/s.

Falla en la

¥

et it i .-

Fig. 13

T terminal
J local
Falla en le
© terminal
('\"'C) Falla de sinc de
o’ tributaria, 8 Mh/s.
= Falla de derivacior

34 Mb/s,

~a—

Relacién entre alarmas primarias y resultantes.
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RECOMENDACTIONES.

Como se vio por lo escrito anteriormente el control y
comunicaciones de un acueducto es de suma importancia ya -
que nos beneficia, y se recomienda que por 1o menos una --
vez cada tres meses Se pase revisi6n completa a cada plan-
ta de bombeo y muy en especial a la central ya que de no -
ser asf, despues se tendrfan problemas que repercutirian -

en mucha gente que requiere del agqua.
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