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PREFACIO

Desde la introduccién de los circuitos integrados en los
primeros &afips de la decada de los sesentas se ha dada lugar a
grandes cambios en la forma de disefiar y construir sistemas
digitales. Las continuas mejoras en la tecnqldégia de los. circultos
integrados han incrementado ei range y la complejidad gque se
pueden incorporar en 1la compacta y no wmuy cara pastilla de
material semiconductor que constituye a2 un tipico circuito
integrado.

En tanto a principios de los alos setentes se marca un avance
importante, al inciﬁir %odaa'las {uncionea'de una - unidad central
de procesamiento (CPU) en un ecomputador digiﬁal programable de
proposito general en una sola pastills a la cua! se le dencnina
microprocesador. Los microprocesadores y otros productos de
integrscidén a gran escala han repsrcutido favorablemente en la
econémia y el disefo de sistemas digitales.

El bajo costo aunade a las pequefas dimensiones y a la
programacién de los microprocesadores es posible que se tengan
diverusidad de aplicacicnes que van desde simples Juegos
electrénicos, hasta complejos sistemas utilizados en la indusiria.



Por estas razones, el estudio de microprocesadores y sus
aplicaciones en el disefMo de sistemas digitales para la induscrie
ha alcanzado un papel importante en el ambito de la ingenieria
electrénica y ciencias aplicadas.

El objetivoe fundamental de eate trabajo de tesis es
propreionar nuevas ideas para el disefMo de equipo necesaric en el
proceso de la supervisién de la explotacién de mantos petroliferos
existentes en el pafs, teniendo en cuenta lo antes menclonado es
fundamental el disefo de un equipo electrdénico que sea capaz de
facilitar eatas tareas a todo el personal encargado de estas

funciones.

Como primicia fundamental en la creacidn de un nuevo diseffo
es la de evitar la importacidén de equipos y mano de abra
especializada, y &l wiemo tiempo <facilitar las tareas antes
mencionadas. Con la ayuda de sste equipo ss. pretende obtener la
informacién neceearis que permita conccer en todo momento el
estado que guarde el pozo y con esto tener un mejor control del
niamo.



CAPITULO |

INTRODUCCION

El presente trabajo de Teeis sa.deaarrclla en  un total de
siete capitulos, en los cualeu se describs el diseﬁo de un Hauipo
Electrdnico para la supervisidn de la Perforaci®n Petrolera.

. . R . . "
Rn el capitulo I se da ‘una viaiOn globdl sobre lo que es la
Parforacién Petrolera. asf ‘como los métodos de deteccién de
prosibles ‘zonas petroleras..Dentro dg este miewmo capftulo se da
una breve dascripecion del Aequipob de parforacidén, ademis se

tﬂ,

mencionan las variables mds importantes gque intervienen en la
perforacién de un Pozo Petrolero: se hace también referencia al
equipo con el que se cuenta para llevar a cabs la supervieidn del
proceso de Perforacién asf como las limitantes v ventajas que
presenta, y por Ultimo se menciona la necesidad de crear un equipo
capaz de superar las limitantes del equipo ya existente.

En el capitulo II se presenta una introduccién de lo que es
EL EQUIPO ELECTRONICO DE ADQUISICION DE DATOS PARA LA PERFORACION
PETROLERA UNIDAD LOCAL II sef ecomo wna explicacién en forma
global en base a bloques de adquisicidén. procesamiento., interfaz



hombre-mdquina vy presentacidn de informacidn.

En

el capitulo IIl es desglosado el disefo de Logica

Alambrada, en donde su funcionamiento y constitucidn es explicada

por tarjetas.

En

21 capftulo IV se explica la estructura general de la

programacidén y se presenta las diversas rutinas gue son

utilizadas.

En el capftulo V me explica el funcionamiento en conjunto del
equipo UNIDAD LOCAL I1 y los diversos comandos con los Qque
cuenta.

En el capftulo V1 se refiere a los diversas prot=cciones con
los gue cusnta la UNIDAD LOCAL 11

En el capftulo VII Be dan las conclusiones obtenidas al

finalizar el disefo de la UNIDAD LOCAL I1 .

Por ultimo en el Apendice se hace referencia a la lista de

partes de cada tarjeta mencionada v a la Bibliografis.



I.1 LA PERFORACION . PETROLERA

L& Perforacitn Petrolera es una de las actividades mis
importantes a nivel mundial, ya que por medio de esta se obtienen
los hidrocarburos que juegan un papel importante en el desarrollo
econtmico y tecnologico del pals productor.

La induatria Petrolera conata de diferentes actividades que
van desde deteccitén de zZonas de yacimientos petroleroa.

explotacién, transformacidén y comercializacion.

Con lo que respecta a la explotacién de zonas de pozos
petroleros, es de vital importancia conocer el estado que gwrdan
cada uno de lom parametros mids importantes dentro del pozo
petrolere, ya que, o3 a partir de esta actividad donde son
obaservados los valores de cada ‘una de las variables y por lo tanto
podra ser posible detectar un valor fuera del rango eatablecido
prudiendo ser esta una indicacidn de una posible falla dentro del
process y originar con esto graves consecuencias.

Dentro de las Actividades wmencionadas con anterioridad, la
industria petrolera se auxilia de diferentes ramas tecnolégicas,
siendo una de ellas la ELECTRSNICA.

La Electrtnica noa pormite desarrollar equipoe para
monitorear los parAmentros que =& presentan durante la perforacion
patrolera y esta informacion se presenta al personal encargado del
proceso de la perforacién y poder con es8to predecir algin problema
¥ tomar medidas correctivas antes de que el problema esea mayor.



I.1.1 LA PERFORACION PETROLERA EN MEXICO

Actualmente la Industria Petrolera Nacional es la gue aporta
la payor cantidad de divisas al pais y a la vez es la que vutiliza
el mayor presupuesto para su desartrollo., parte de eate presupuesto

es asignado a la perforaci¢n de pozos petroleros.

Co'n el objetivo de crear una tecnnlogia propia y sin tener
gaatae excesiveos por conceptos de importacion de egquips y mano de
obra especi&alizada, se ha preocupado por el diseffo, contruccion,
inatalacitn y mantenimiente de equipe electronico gue facilite la
supervision del proceso de la perforacion.

1.2 PRUEBAS PARA LA DETECCION DE UNA ZONA PETROLERA.

Dentro de la industrias petrolera una de las actividades gue
se realiza, es la detecciPn de pesibles zonas productoras de
petroleo. Existen una serie de pruebaa para determinar ia
localizacion de una zona petrolera, donde algunasa de estas pruebas
se realizan cuando todavia no se perfora la zona'y otras pruebas
se realizan cuando la zona ya ha sido perforada.

A continuacion se mencionan alguna de estas pruebas:



1.2.1 PRUEBAS ELECTRICAS Y ELECTROMAGNETICAS '

En eate tipo de prusbas se mand2 wun= corriente eléctrica
a travéas de la formacién del subsuelo y se mide 1la resistencia al
.paso de la corriente.

Cuando los poros de una roca se llenan de agua salada su
resistencia eldctrica es baja; pero 81 por el contrario estos
poros contienen hidrocarburos su resistencia es alta; por lo tanto
las mediciones electricas constituyen la técnica de basa para

localizar las rocas impregnadas de hidrocarburos.

Suele ocurrir que se encuentre petrdlec en presencia de agua
dulce y cuya' resistencia sea también alta. Por ello se ha
gerfeccionado un instrumento que determina el contenido de agua en
las rocas cualguisra que ssa su esalinidad por mediciones
dielectricas, utilizando cndas electromagnéticas de alta
frecuencia.

1.2.2 PRUEBAS ACUSTICAS

En esta prusba se utilizz una zonda acustica la cusl mide la
velocidad de propagacion de unz onda a través de iz formacion del
subsuelo. La atenuaci¢n y la deformacidn, de dicha onda nos
proporciona indicaciones sobre la estructura, la litologfa ¥
porosidad de las rocas de esa superficie., esto sirve para evaluar
el poteancial de produczion de la formasién, ﬁetectar fractura, vy
comprobar datos sismicos obtenidos en la superficie. Unas sefales
acuaticas emitidas a frecuencias ultrasdnicas permiten determinar
la microestructura de las rocas; estos tipos de datos nos permiten

szber d= lz existercia de hidrocarburos &n estas zonas exploradas.



1.2.3 PRUEBAS NUCLEARES

. Con tas sondag nucleares se analizen las esiructuras
atémicas des las rocas para obtener informacidn sobre su litologia,
porosidad y composicién en lcs fluidos. Para este tipo de prucbas
se sfectuan varios tipos de mediciones,entre las cuales /s pueden
mencionar las siguientes:

La deteccittn de Rayos Gamma naturales emitidos por la
formasidn, permite 1oca1;:arllaa arcillas; el bombardeo de la
formacién con rayos gamma © <©on  neuvtrones por una fuente.
radicactiva montada en la sonda sirve para medir la densidad de

la roca y su contendido de hidrocarburos.
1.3 PARTRS DE UN P0ZO PETROLERO

El eguipo neceeario para la perforacidn petrolera, segin. se
suestra en la figura [.3.1.1, se pusde clasificar como equipo de
perforacién rotaterio y se divids de la siguisnte manera:

1.3.1 TOKRE O MALTIL

Su funcién principal es la Jde servir de scports al equipc de
perforacitn para su funcionampiento, =udemds de proporcionar el
aspacio suficiente para una mejor operaci®n del aparejc elevador.
el cual sirve para levantar las pesadas herramientas y tubsrias de
perforacidén, otro elemento de soporte es la eatructura en la base
is la %orre, la cual se utiliza econ el propésito de tepner una
mejor distribucién de la carga. ademis rde proporcionar espacio
rars la instalacién de vilvulas de semuridad.
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1.3.2 PLANTA DE ENERGIA

La planta de energfa es una de las partes mis importantes del

pozo petrolero, va que la energfa gue proporciona se utiliza

principalmente en tres operaciones gue son:
a) Girar la columna de perforacidn.
b} Oparar las bombas de lodo.
c) Sacar la tubseria de perforacién.

La mayvor cantiiad de energfa proporcionada por 1la planta
consumida por las dos vprimeras cperaciones, misntras que
tercera operacidn se o8ta ralizando las otras dos actividades

se encuentran en opervacidn.

1.3.8 APAREJO ELEVADOR

es
la

no

Esta compuesto por todos los elementos de perforacién

rotateria gque s8son utilizados para soportar la columna

de

perforacién y manejar la tuberfa de la misma, eatos elementos son:

a) El malacaie

i Sistema de aparajoas de poleas 1la corona. pela2a viajera
y cable de perforaciodn.

c) Equipo de elevacidén de herramienta.

1.3.4 APARESO DE PRRFORACION

El aparejo de perforacifn esti compueste de los =sizuientes

elethentos:

aila unisn girvat-ria,



bILa flecha o vastago de transmicsion.

c)La mesa rotaria

d)La columna de perfeoracitn (incluye a 1la tuberia de
rerforacion, lastrabarrenas y barrenas).

1.3.56 SISTEMA CIRCULATORIO

La funcion primordial deli sistema circulatorio es le de
extraer los cortes qQue realiza la barrena del fondo del pozo, a la
superficie. Este procedimiento #3 realizado mediante el bombeoc de
logo el cual &e encuentra depositado en presas para dicho
proprssito. el lodo es suministrado a través de las toberas de la

berrena de perrforaci¢n hacia el fando del pozo.

El lodo es impulsado a la superficie por el ensapacio anular
{eepacio gue =e Torma entre Jla tuberia de perforzcidén ¥ la
tueberia de revestimiento) debido fundamentalemente a la
diferencia de presiones gue exiten dentro del pozo de perforacién,
este icdo extraid: es limpiade de todes sedimentos de rocas
mediante una “rejilla vibradora”, para gue e1 lodo gpuede volver

a ser nuevamente utilizado.

1.4 TIPOS DE VARIABLES BN LA PERFORACION PETROLERA

Iurante la perforacidén es necesario el registro de diversas
sefiales gue se pueden dividir emn anal?gicas y discretzs.

I.4.1 ANALOGICAS

Las seflales analdgicas se dividen en lazec de corriente y

sefzies pLranolomeTs




Y1.4.1.1 SENALES DE LAZO DE CORRIENTE

Esta seffal tiene un rangn de variacitn de 4 a 20 miliamperes,
donde 4 miliamperes representa el valor minimo dentro de esa
escala y 20 miliamperes representa el valor maiximo dentro de lLa

misma.
I.4.1.2 SERALES POTERCIOMETRICAS
Estas seffales tienen un range de variaclén de © a § volts.
I.4.2 DISCRETAS

Es aquella que representa dos estados posibles, cero ¥y uno
legico.

1.4.3 PARAMETROS MAS IHMPORTANTES FN LA PERFORACION
PETROLERA

Es de gran importancia tener un control sobre 1las variables
involucradas en el proceso de perforacifin de un poze petreolero, ya
que eata ofrece una visidén amplia sobre todo lo Que sucede
durante la perforacidn del pozo y de esta manera lograr una mAxima
optimizacisdn en el proceso.

El] conocimiento de cada una de las variables dentro del
proceso de la perforacién petrolera y su estado normal de las

miamas nos rermite conocer el estado que guarda el pozo petrolero.‘



por lo que la supervisiCn de las principales variasbles en cada
instante ayuda a tomar medidas preventivas de un problema dentro
del pozo petrolero.

[.4.3.1 PROFUNDIDAD

Esta variable discreta nos indica en todo momento la cantidad
de metroas que han sido perforados de tal manera que nos permite
conccer i la barrena esta avanzando o eata siendc extraida.

1.4.3.2 VELOCIDAD DE PENETRACION

La importancia de esta variable es mucha, ya que nos ayuda a
saber en todo momento del posible aumento o disminucitn de la
velocidad de penetracion originado por el repentine cambio de 1la
fermacidn del yozo. Asl como tambifn si hube interrupciones en 1la
perforacién y cual es el estado 4= la barrena.

Esta velocidad es directamente proporcional al coste de la
perforacion, ademas esta varisble es . dtil para determinesr los

valores de algunas variables que se mencionaran posteriormente.

Esta variable esta catalogada dentro de lae calculadas.
1.4.3.3 CARGA AL GANCHO

Eeta variable se encuentra dentro de las de lazo de
corriente, nos permite saber y controlar el peso del gancho gue
carga la sarta de perforacisn de la barrena durante el proceso de

la perforaciln.

1@



Adem&s nos ayuda a saber =3i existe una tuberia a%ascada
dentro del pozo v as!{ poder tomar las medidas necesarias para
evitar un problema mayor.

Ademés el valor de la carga al ganche se uriliza para
determinar el valor de el peso de la barrena, qua es otra variable

esencial en el proceso de la perforacidn.

I.4.3.4 PESO SOBRE LA BARRENA

Esta variable nos ayuda a saber en todo momento la carga que
estd ejerciendo la barrena sobre la formacion, por otra parte, el
peso de la barrena tiene un considerable efecto en =21 rendimiento
¥y duracion de la barrena y en la desviacion del pozo.

Ademis éa uno de loe facteores fundamentales para determinar
la velocidad d= penestracidn.

Esta variable es& calculada en base a la informacidn que es
preporcionada por el estado qua guarda el parametro de carga  del
gancho.

1.4.3.5 PRESION DE BOMBEO

Esta variable nos permite saber de situazciones gue podrfan

causar problemas costosos de corragir.

Algunos de los problemas posibles son la =axistencia de un
collar de perforacien agrietado. una fuga en ia cadena de
perforacién. un surtidor obstruido 'en la barrena o un mal
funcionamiento de la bomba. Esta variable forma parte de las de
lazo de corriente.

11



I.4.3.6 EMBQLADAS POR MINUTO.

La variable de emboladas por minuto (EPM) es de las variables
de mayor importancia debido a que conociendo esta variable =se
puede calcular el volumen de leodo suministrado en el pozo por
unidad de tiempo, y con esto controlar la continuidad en el bombeo
v de ecta manera conocer el tiempo de llenado para una determinada
profundidad; esto es con respecto a la midxima velocidad permitida
para la buena vperacién de las bombas dado que llega a suceder que
g8 inicia el desplazamiento de expulsidén del embolo sin

haber llegado a llenarse totalmente.

I1.4.3.7 REVOLUCIONES POR MINUTO DE LA MESA ROTARIA
R.P.NM.

Las R.P.M. nos ayudan a fijar  la velocidad de rotacidn
deseada y conccer en forma rdpida cualquier cambio que se produzca
en dicha velocidad.

Las R.P.M. es una variable diescreta que nns permite saber si

axisten problemas de tuberia atascada., estado de la barrena y de)

.orificio que se esta perforando.

1.4.3.6 PAR LE LA MESA ROTARIA

Eata variable catalogada como lazo de corriente nos parmite
conocer el par giratorio durante la perforacidn y nos puede ayudar

% avitar costasas roturas por torsidn.
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La mesa giratoria se utiliza para hacer girar la tuberia de
porforacién, si existe un incremento en esta variable puede
indicar la obstruccién de la barrena.

Ademds nos indica el estadc de la barrena v el estade en que
se encuentra el orificio Qque se esta perforando. N

I.4.3.9 VOLUMEN DE PRESAS DE LODO

El comportamiento anormal de esta variable &s precisamente a&n
el aumente o disminucidn en el volumen de las presas de lodo.

Si se presenta una disminucidn en las presas, este nos
indicard gue puede eximtir en el interior del pozo una rotura en
la tuberia o una grieta en el orificio de perforacién por donde se
escapa el lodo. De lo contrario si se presenta un aumento en el
volumen de las presas puede ser indicio d2 que al lodo se le. aBade
algun fluido extrafo gue es encontrado durante la perforacion.

Esta variable es potenciometrica

1.4.3.19 GANAKCIA-PERDIDA DE LODG

Esta variable nos indica la ganancia o pérdida del volumen
total del lcdo en la perforacidén del pozo, cabe mencionar que se

manejan 3 presas de lodo en una perforacién.
Esta variabls esta relacionada con la variable de volumen de

presas de lodo. por 1x que se deduce que es una variable

calculada.
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1.4.3.11 FLGJG DE LINEA

Esta variable nos permite saber sl fndice de lodo gque sale
del vozo por la tuberia de desacarga mientras tiene lugar 1s
rerforacion ¢ durante el cambio de la barrena «{{viajando).

Esta variable nos puede auriliar en la prevencicn de
sacudidas de gas que pueden Provocar revetones v perdidas en la
circulansicn del lodo. Esta es una variable potenciométrica;

1.4.3.12 TEMPERATORA UEL LODO A LA ENTRADA Y SALIDA

Durante el proceso de la perforacidn de un pozo petrolero, el
cambio en l3 temperaturx del lodo pusde eer la primera indizacién

d= un cambice inminente en las condiciones int=riores del poceo.

Una zona de alta presién’ generalments va acompafSada de un
aumento de temperatura, por lo tanto un aumento de temperatura del
lodo a 1s salida indica la proximidad de una zona de alta presién
antes de penetrar reaiments &n dicha zona: la temperatura de lodo
ruade cer un indicio en el cambic de la formacién. Esta wvariable
=s del tipo lazo de torriente. ’

1.4.3.13 PRESION ANULAR

Bata variable del tipo lazo de corriente nos indida  1a
pregsion en el anillo del pozo cuando el flujo que sale del mismo
es cortads por un cbturador, esto es importante cuando se  intenta
compansar un desecutlibric o sorregir un brote.
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I.4.3.14 EXPONENTE D

El exponente D sirve para predecir los excesos de presion a
partir de los datos de algunas variables antes ssncionadas, por lo
que se trata de una varisble talculada.

[.5 TIFOG DE POZOS.

Dentro de la perforacion petrolera se encuentran dos tipos de
pozos: . :
Pozos de exploracion
Pozos de desarrollo

1.5.1 POZOS EXPLORATORIOS

Los pozos exploratorios como su nombre lo indica es el primer
pozo que se perfora en una posible zona produstora de petrtleo., el
cual nos proporciona la informacién de todas lams condicioneas que
se presentan durante la perforacisn

I.5.1.1 BQUIF0O PARA MOMITORED DE LOS POZOE DR
EXPLORACTOR

Los parametros de los pozos de exploraci¢n son supervisados
de una forma w®muy estrechs’ debido a que se desconocen las
condiciones generales de 1la =zona donde son perforados dichos
pozos.
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La aupervision es realizada por un sistema de
Telesupervisitn de la actividad de la perforaci¢n.

El sistema de Telesupervisisn ea un eistema de recopilacion
de informacitn basado en una minicomputadora, cuys funcicun <& la
de una estacién maestra, cuenta con una serie de unidadesg remotas
y asu respectivo eguipo de comunicacisdn.

La funcidn primordial de este sistema conaiste en registrar
las variables involucradas en la perforacidon de los pozos
exploratorios y exhibir la informacion. previamente procesada, en
forma local; ademdes esta informacién es transmitida +via radio
hacia la esracion maestra en donde es registrada para de este mode
llevar un historial del pozo ea cuestion.

Las unidades remotas permiten programar limites de operacitén

para cada variable, obteniendo una seffal de alarma cuando alguna
de ellaa alcanza un valer fuera de los limites programades.

1.5.2 POZOS DR DESARROLLO.
Son los pozos que se perforan una vez que se ha detectado la
presencia de petréleo en la zona explorada.
Para ssber en que condiciones se debe de 1llevar acaboe 1la

perforacitn del pozo de desarrolilo.

1.5.3 SISTEMAS ACTUALES PARA LA SUPERVISION DE P0O20S DE
DESARROLLO.

La supervisién de la perforacitn petrolera entre los zZO8
exploratorios y de desarrollo no es realizado en jgual forma.
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¥n los pozos de desarrollo el monitoreo es realizado
solamente 2an algunos puntos del equipe de perforacitn y la
cantidad de informacidn que se tiene que procesar es n;enor con
respecto a loa pozos exploratorics ya que en este aspecto es
apoyado por la informacicn cbtenido de estos Gltimos.

1.5.3.1 MEDIDORES DR AGUJA

La constitucidén interna de estos dispositivos eata basada
fundamentalmente en el usc de resortes helicoidales que de
acuerdo a una fuerza aplicada origina que el resorte tienda a
topar una posiclién lineal originando un movimiento en la aguja
indicadora del medidor. Estoa son conectados en forma directa en
el lugar donde se desea obtener una wmedicion, pero presentan el
inconveniente gue ¢on el uso continuo loa elementos gue forman
parte. da este tipo de medidores me van desgastando en una forma
paulatina, ademas que pueden originar errores debido a 1a
construccitn interna del miamo.

1.5.3.2 UNIDAD LOCAL X

Para optimizar 1la supervision en el proceso de 1a
perforacitn de un pozo de daesarrollo, es necesaric que la
informacitn que se obtenga seoa de una forma precisa y facil de
entender, por lo que se tuvo 1la necesidad de crear un equipo
ELECTRONICO capaz de llevar una m:pervt(nién mayor de las variables
Qqua ma presantan en la perforacién, por eso tomando como
antecedentes el procesamiento de las variables en 165 POZOS
exploratorios y teniendo en cuenta la confiabilidad de los
circuitos integrados actuales, asimismo tratando de sustituir
todos los elementos wecanicos surgic la necesidad de crear un
equiro electrSnico llamado UNIDAD LOCAL 1.

17



[.5.3.2.1 ALCANCES Y LIMITACIONES

Dentro de los alcances . gque presenta la UNIDAD LOCAL I
respecto a equipos de mediciln utilizados con anterlioridad. es=s
la de sustituir a los dispositives que operaban con mecénismos
pPuramente mecanicos y electromechnicos. la UNIDAD LOCAL 'I esta
conatituida con dispositives de estado sdlido lo gue da como
resulitado una mayor confiabilidad en 1la supervision de las
variables.

La UNIDAD LOCAL 1 presenta 1la ventaja que gracias a sus
componentes requiere un minimo de mantenimiento, en c¢omparacidn
con los medidores mecanicos, ya que debido a su principio de
funcionamiento de las partes que lo constituyven presentan un mayor
grado da desgaste y requlieren un mayor mantenimiento tanto
prevantivo como correctivo.

Ademas el principio de la UNIDAD LOCAL I es electrdnico vy
esta basado en el microcomputador HC8870L, disponible en un
Circuito Integrado, lc gue da come resultado una mayor rapidez en
el procesamiente de las variables en comparacion con los
medidores de aguja.

En cuanto a las limitaciocnes de este equipo con respecto a
la ldgica alambrada son las siguientes:

Debido a la forma del disefo de la Unidad local 1 no es
posible realizar implementaciones, puesto que esto originaria todo
un rediseffo en la légica alambrada lo que equivale a realizar el
disefo de un nuevo equipo.

Con lo que respecta a la capacidad del microcomputador este
solamente nos proporciona tres puertos paralelos de 8 bits con dos
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lineas de control.
21 lineas de Entrada/Salida.
128 bytes de RAM.
2 Kbytes de EPROM.

Debido a las caracterf{aticas anteriores se puede obsarvar qQue
no es factible el direccionamiento de dispoaitivos externos salvo
loa que se puedan conectar a traves de las 21 lineas disponibles
de E/S y 1 puerto paralelo con sus dos lineas de control,
limitandonos con esto la cantidad de periféricos que pueden gmer
utilizados. Ademas este egquipo presenta la limitante de no
poderse programar mids gue de un eclo modo.

Por otra parte la Unidad Local I no cuenta con alarma sonora
ni con. alarma visual,lo que da como reeultado gue no a=e cuente
con una indicacién en caso de que algun parametro haya rebasado
los limites establecidos.

Con respecto al software podemos decir que eate esta limitado
por el dizefic de la légica alambrada.

1:6 NECESIDAD DE CREAR UN EQUIPO CAPAZ DE SUPERAR ESTAS
LIMITANTES PARA LA SUPERVISION DE POZOS PETROLEROS
DE. DESARROLLO.

Debfdo a las limitantes que presenta 1la Unidad Local I,
surgic la necesidad de realizar el diseMo de un equipo capaz de
superar estax deficiencias.

Dentro de las mejoras que se vislumbra en sl disefio de este
equipo estan las siguientes:

La posibilidad de poder ampliar la légica alambrada y 1la
prcgramacidén, esto nos brinda la oportunidad de realizar nuevas
actividades en un menor tiempo en comparacidn con la Unidad Local
1: ademis de contar con una mavor capacidad del equipo.
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Una ventaja m3s gue se tiens en la creacidn d=> este nuevo
disefic es la de superar la velocidad con la que se lleva a cabq la
supervisiédn de las variables presentes en la perforacidn de un pozo.
Esto se puade legrar con 2l manede de la inrormasisn pir wnedic de
“Buses”, siendo estos organizados, en bus de datoe. bus.- de
direccionss y bus de control,caracteristica Que no se presenta en el

egquipo denominado Unidad Local I.

La utilizacién de estos buses facilita y optimiza el maneic
de las variables, permitiendoncs conscer el estade en aue se
encuentran las mismas de una forma casi inmediata, en relacidn sl
momento en que se suceden con tan solo realizar una determinada
secuencia légica, lo gue nes da como resultado un sauipo mds rapide
y wis eficiente. -~

Tomando en cuenta las necesidades de satisfacer las limitantes
gque presenta la Unidad Local I y visualizande las posibles
soluciones expuestas con anterioridad surge la idea de disefiar un
nuevo équipo elctrdnico de adquisicidén de datos para 1a'perioraci¢n
pewrolera, (UNIDAD LOCAL 11,




CAPITULO Il

UNIDAD LOCAL II

[I.1 INTRODUCCION

El disefio del equipo local para le supervisiton de la
perforacisén petrolera (denominada Unidad Local I1 en los suceasivo)
esta basado en componentes electronicos, donde el componente
principal es el Microcomputador H0687él de la familia MC68Y0 de

Motorola.

Las caracteristicas del funciocnamiento de eatos componentes
electrénicos proporcionan al disefio particularidades tales como:
confiabilidad, un mayor Liempo de vida Ytil, un largo gpericdo de
duracitn en comparacitn a las partes mecanicas y con esto una

disminucidén en el mantenimiento.

Por otra parte la tarea a realizar por la Unidad Llocal 1II
durante sl procese de la perforacion de un pozo eersn lag
siguientes:

a) Adquisicifn del estado de cada una de las variables que Bse



presenten durante el proceso de la perforacidn y gque seréin
manejadas por el squipo.

b) Procesamiento de los valores de cada variable.

c) Presentacion de loas valores y del estade que guarda caaa
una de las variables.

Para realizar e} proceso del primer blogque es necesario
precisar que tipo de sefilal se procesarad, teniendo en cuenta gue
estas pueden ser de doe +tipos SefMales analégicas y seffales
diascretas.

11.2 SERALES DE ADQUISICION

La unidad local II, durante la funcion de captacién del
estado de cad2a una de las principalee varizbles presentes on &l
proceso de la pertforacién de un pozo petrolerc, manejara como ya
se menciono anteriermente, dos tipos de sefales:

a) Seffales Analtgicas.
b) SefMales Discretaa.

Dentro de las seffales analdgicas se encuentran las .varijiables
de:
a) Carga al Gancho.
b) Volumen de presac de lodo.
c) Peso sobre la barrena.
d) Presitn de bombeo.
e) Ganancia/Perdida de Lodo.

Por otra parte, las seMales diecretas abarcan variables tales-
como: '
a) RPM de la mesa rotaria.
b) Emboladas de la bomba.
¢) Profundidad.



11.3 BLOQUE DE-ADQUISICION

El Bloque-cle adquieicién es..-la etapa primariz donde =e
determinaiel tipo de sefial que sera registrada por el equipc ya
sea de tipo diecreta o analdgica.

En esta etapa =me debe tener el cuidade necesario de
diferenciar que tipo de sefial es la que se encuentra presente para
que de acuerdo & esto 8e le proporcione el acondicionamiento
necesario para sy procesamiento. : -

La etapa de adquiasicidén es una de las fases mas importantes
dentro dal equipo. va que por medio ds esta ase introducen las
saﬂaleﬁ hacis el blogue ds Procesamiento, 1a importancia de éata
repercutird directamente en sl estado final que guarde cada una de
las vuiables presem:ea an el proceao, ya qus. ai an esta fase no

regtman los valorea realee ‘que =e p!‘esern:en durante el
procesc de las\pPerforacion se mbtepdran valoras que.. no
corresponden & las car_actetiéticfa del pozd -8n. proceso.

El diagrm correspondiente a 1la etapa de adquisicioén es
mostrado en la figura I1.3.1

II1.4 BLOQUE DE PROCESAMIENTO

El bloque de procasamiento es une parte no menos importante
de este }dleeno puesto que tiene la funcidén de realizar todas las
&ctividades encomendadas a la UNIDAD LOCAL II .
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Dentro de eatas actividades se encuentra, principalmente 1la
de recibir las seflales provenientes del bloque de adquisicién vy
valorar el estado en que ge encuentren las variables.

Pars realizar todas las funciones encomendadas a este bloque
de procesamiento serd necesario utilizar los recursss afrecidoes
por la eatfuctuva bidsica de un microprocesador, aiendo eatos:

a) Unidad de Proceepamiento. Para el procesamiento de 1la
informacién me cuenta con una unidad de caloculo ‘para la
ejecucién de operaciones aritmeticas y logicas, asi como una
unidad de control capaz de coordinar el funcionamiento de
tado el sistema y realizer operaciones en funcidén de
resultados previos en base & una mecuencia ldgica. '«

b) Unidad de Memoria. La wunidad de memoria nos ofrece dos

-

formas de almacenamiento de informacidn.

1.~una de ellas es la memoria RAM, la cuml almacena informascidn
en forma temporal, e=s dééir, eﬁ esta almacenaremos los
valores de 1las variables durants al process de la
porforaciodn.

2.~Por otro lado tenamos la memoria EPROM, la cual almacens: -.la
informacion en forma permarents,y es aqui donde serd
necesario almacenar el programa Que se utilizard durante
todo el proceso de operacion y gque nos ayudars para  soguir
una secuencia adecuada pare sl calculo da las variables.

Puertos de Entrada y Salida. Este  recurso nos ayuda a
eatablecer una comunicacitn con los perifericos para la recepcién
de datos y entrega de los mismos.

El diagrama correspondiente a la etapa del blogque de
procesamiento se muestra en la figura 11.4.1

I1.5 BLOQUE DE INTERFAZ HOMBRE - MAQUINA

En un equipo siempre &s necesario contar cen loa medios para
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estatlecer una comunicacién directa entre el usuario y el equipo
en cuestidn (UNIDAD LOCAL IT) y asi de esta manera tener cierto
control asobre las variables se se esten manejando,ya qus por wedio
de esta comunicacién =se le podrdn proporcionar determinadas
condiciones de inicio o término de &alguna operacién en forma

externa.

Todo lo anterior se puede lograr con la utilizacioén de varios
disposlitivos periféricos tales cowmo teclado, e . interruptores entre
otros.

El diagrama correspondiente se muestra en la figura II.5.1

II.6 BLOQUE DE PRESENTACION DE INFORMACION

Este bloque tendri como finalidad presentar la informacién
previamaonte procesada para conocer 1la esituacién en la que se
encuentra cada variable vy asf poder tomar las desiciones gque sean

necesarias.

La presentacidén de esta informacidén serd reallizada por medio
de exhibidores, los cuales permiten una gran visualizacién
peritiendonos con 6sto una mayor facilidad en la lectura de 1la

misza.

En 1a figura J1.6.1 ss muestra ol diagrama a blogues da 1la
presentacidn de informacidn.
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111 HARDWARE

Una de las dos partes de las gue consta el desarrollo del
digefico de 1a "UNIDAD LOCAL II". &5 la que &e refiere a 1la lddica
alambrada, normalmente llamada Hardware, En este capitulo nos
referimos al desarrollo de la mencionada etapa.

I1X.1 UNIDAD DE PROCESAMIENTO

Como se¢ mencicnd anteriormente, la Unidad de progesamiento es.
el elemento principel en el gue se.bass la "URIDAD LOCAL 11~ para
su funcionamiento.

El componente principal de esta Unidad de Procesamiento es el
Hicrocomputador (HMCU)Y MHCEB721 pertensciente a la familia del
Microprocedadar MCB80E de  Motorola, &1 cual tiene © la
caracteristica de que en un miEmo encapsulado se encuentra todo un
sistena mnminimo de Microcomputacién; lo que origina una
superioridad notoria en cuanto al Hardware y al Software:acbre el
propic Microproceasador MCE830.

Bl »P 687061 es una de las unidades de microprocesamiento  mwia

versdtil y podercso con les gqua 88 cuendta para el disefly de
sistenas electrdnicos. debido a la diversidad de recursos con los
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que cuenta. Dentro de estos recursos se encuentran la variedad de
los mod&s en loa gque se puede operar, ya que nos ofrsece, la
facilidad de configurarlo dependiendo de los requerimientos
especificos del eguips que se quiere disefar.

Los recursos principales con los que cuenta este wuP se
enlistan a continivacién:

a) Un miximo de 28 lineas de Entrada/Salida divididas en cuatro
pusrtoa y dos lineas de control.

b) Dos Kbytes de EPROM.

c) 128 bytes de RAM.

d) Triple funcitn del Temporizador Programable de 16 bits.

e) Alimesntacidn de +6 V c.d.

£) Estructura de interrupclones internss’y externas.

g8) Capacidad de conectar directamante a la linsa de
BntradasSalida dispositivos periféricos pertenecientes a las
familias TTL y MOS.

h) Operacicn como unidad independiesnte o ampliado a &4 Kbytes
direccionables.

1) Comunicacisén Serie.

Por otro lado, para la programacion del wodo de este wuP son
utilizados los bits 3.1 y 2 del puerto 2, en donds dependiendo del
nivel de voltajs encontrado enc-dstas terminales y de la transicidn
de bajo a alto de la linea de reeatablecimiento, 88 programado el

node en el gque va a operar el uP.

Hay ocha modos diferentes en los que se puede programar al pP
63701 para su funcionamiento. donde tres de estos son considasrados

ceno los modos principales ¢ fundamentales.

Los tres modos princirales de operacién en los gua pusde ser
programado el microcomputador son:
a) Modo Independiente.
b) Modo Expandido No Multiplexado.
¢) Modo Expandido Multiplexado.
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En la figura 111.1.1 se muestra el diagrama correspondiente a
los 3 modos principales de operacidn.

Cabe mencionar que 18 terminalee de las 49 de las gques consta
2l HP BB701, son controladas por el modo de operacidén. misentras
que la funcién de las 22 terminales restantes son inderendientes a
cualquier modo de operaciodn.

Dentro de los recurscs con los que se puaeds contar a través
de las 18 terminales que son dependientes al modo de operasidn son
las siguientec:

a) Lineas disponibles de Entrada/Salida.

b) Locaiizacidn fisica de vectores de interrupcidn.

¢} Configuracidn del puerto 3.

d) Configuracion del puerto 4.

®) SeMales de SC1 y SC2.

£} La cantidad de bytes y localizacién de memoria externa
direccionable (mapa de memoria).

Por otra parte. dentro de loa recursoe disponibles con los
Que ge cuenta para todos los modos tenemos:
a) Configuracién del puerto 1.
b) Configuracién del puerto 2.
¢) Localizacién de regimtros internos en las primeras 32
) localidades de memoria.qpropias del uP.
d! Temporizador preogramable.

Dentro de los registros internoe con que cuenta el uP 88701
se tienen los siguientes que son mostrados en la figura II1.1.2.

-A continuacioén sm explica de una forma mds detallada 21 mgdo
de cperacidn elegido para el funciconamiento de 1la “UNIDAD LOCAL
I1-.

Dentro de los tres modos principales antes mencicnados se

seleccion® el modo no multiplexado debidoc & que este nos

propareiona log yetursss necesarios para llsvar 3 cabe &l lisefo
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de la "UNIDAD LOCAL II”.

Zn la figurs 111.1.3 se muestra la configuracién hasica

del mndo No Mutiplexado.

REGISTROS 1] prreccion

REQISTRO DE DIREECION DE DATOS PUERTO 1 (-~ ]
REOISTRO DE DIRECCION DE DATOS FUERTO 2 o1
REQISTRO DE DATOS PUERTO 1 o2
REQISTRO DX DATOS PUSRTO 2 CH
REQGISTRO DE DIRECCION DE DATOS FUERTO 3 o¢
REGISTRO DE DIRECCION DE DATOS PUERTO + os
REQISTRO DE DATOS PUERTO 3 o6
REQISTRO PE DATOS PUERTO « o7
REQISTRO DE CONTROL Y ESTADO DEL TEMPORIZADOR oe
CONTADOR BYTE ALTO o
CONTADOR BYTE BAJO oa
REOISTRO COMPARADOR DE SALIDA BYTE ALTC os
RECISTRO COMPARADOR DE SALIDA BYTE NAJO oc
REGISTRO DE CAPTURA DE ENTRADA BYTE ALTO op
REQISTRO DE CAPTURA DE ENTRADA BYTE BAJO OFE
RAEOISTRO DE CONTROL Y ESTADO PUERYO S or
REGISTRO DE CGONTROL DE MODO Y RANGO 10
REGISTRO DE CONTROL Y ESTADO DE

TRANSMISION - RECEPCION 11
REGISTRO DE RECEPCION DE DATOS 12
REQ!STRO DE TRANSMISION DE DATOS 13
REQISTRO DE CONTROL DE RaAM ~ KFROM 1e
RESERVADO 15-1F

FIGURA

I¥1. 1.2 TABLA CORRESFONDIENTE A Los REQIETROS INTERNOS

CON QUE CUENTA EL yP. CaR?01
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El modo No Multiplexade noes ofrece la posibilidad de
direccionar un espacio de memoria externa de 256 bytes, ademis nos
ofrece otroe recursos tales como:

a) 128 bytes de RAM.

b) 2048 bytes de EPROM.

c) Un minimo de 8 lineas de E/5 (puerto 1) ¥y un maximo de 13
lineas de entrads ¥y 12 lineas de salida (puerto 1y 2V
Estos puertos son configurados bit a bit 2n el registro de
direccioén de datos correspondiente a ‘cada puerto.

En la figura I11.1.4 =2e muestra el mapsz de memoria
correspondiente al modo No multiplexado.

Durante el reestablecimiente del wpP, el puerto 3 es
configurado come un bus de datos bidireccional de 8 bits y el
pusrto 4 es configurado como entrada de datos, pero en el caso que
se desde contar con 8 lineas de direcciones externas, tan solo se
tendrd que programar el puerto 4 como lineas de salidas.

Las lineas de direccionas altas (AB - Al5) son decodificadas
en forma interna en el Microprocesader.

- Otra caracteristica del modo no Multiplexado ea que la
terminal SCl podra ser configurada como una-linea de salida, esta
sefial llamada TOS (seleccion de entrada /2alida) nos indica cuando
un rango de direcciones en el espacio de . memoria externa es
seleccionada por el bus internc de direxciones. Bsta seffal es el
resultado de una decodificacién de las direcciones altas (AB-AiD)
¥ se activa con un nivel bajo cuando se direccionan localidades de
memoria entre la 188H a la 1FFH.

Por otra parte la linea SC2 se podri configurar como seffal de
lecturas/escritura (k"W). la cual os wusada para controlar la

direccion de la transferencia en el bus externo de datos.

Un nivel baio &n &sta linea d2 Lectura/Escritura nos indica

ura operavidn d¢ sscritura v activard la salida de datos a través



d=l puerto 3. mientras gue un nivel =alto en esta misma line=a
activard la lectura de los dispositivos externos al pP.

Otro de los aspectos que se rontemplan en este disefo, como
vya se mencionéd anteriormente. 5 la de una expansién 2z futuro,
esta opcidn se puede lograr mediante la programacioén del #P en el
mode Multiplexado.

En la figura 111.1.5 se muestra la configuracidn basica del
modo Multiplexado.

Este modo nos provée un bus de 16 lineas de direcciones, lo
cual nor da la capacidad de manejar hasta 64 EKEbytes de espacio

direccionable.

Al igual que el modo No Multiplexado, el modo
HMultiplexado nos proporciona recursos tales como:
ay 129 bytea de RAM.
b) 2048 bytes de EPROM.
c) Puerto 1 y puerto 2 configurables como lineas de E/S.

d) Temprrizador.

En la figura 111.1.6 se muestra el diagrama del mapa de
wmomoria del modo Multiplexado.

En este modn., poer lo que respecta al puerto 3, serad
configurade com: un bus alterno de direcciones y de datos.
donde la= 8 lineas de direcciones menos significativas (A® - A7)
son tultiplexadas con 1as lineas del bus de dates (D@ - D7).

Un retenedor (latch) externo serd reguerido para multiplexar
tanto al bus de datos como al bus de direccecionea bajas generados
por €l 4P en el modo Multipiexads., ia cefful que proveri el control
sobre el retenedor serd la seflal de habilitacion de direcciones
(A3, . Cuandc AS se encuentra en nivel alto, el retenedor permitiri
2l pasc da2 las direccionea bajas (A0 - A7) y, por el contrario,

suandT e encuentre en un nivel bajo la =efal de AS. el circuito
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retenedor permitird el paso de el bua de datos.

Esta sefal de habilitacién de direcciones (A3) es el
resultado de la configuracioén d= la linea SC1.

Por lo que respecta a la linea SC2 serd configurada como
seMal de lectura/escritura (R/M) v operard en forma similar en el

modo no Multiplaxado.

Por Ultimo, el puerto 4 serd configurado por
reestablecimiento ¢omo un puerto de 8 lineas de entrada. perc
puede ser reconfigurads, por software, para obtener las B8 1lineas
de direccicnes mis significativas (AR - Aif), esta r~onfiguraci®n
se podrd lograr programando a este pusrto como lineas de salida.
¢® dacir, poriende a une toacs los bite del registro de direccion
de datos del puerto 4, donde el bit @ corresponde a la linea de
direccién A8.

117.2 PRESENTACION DE LAS TARJETAZ DEL EQUIPC

¥n la etara ccrrespondiente al Hardware la “UNIDAD LOCAL 11
estard compuesta de varias tarjetas que permitirdn realizar todas
las actividades requeridas por gl diseflo de este equipo. dentro de

sst22 tarjetAas ge encuentran las siguientes:

B0 MAESTRO. Ests tarjeta esta deetinada al soporte de las
der.as tarjetzs. ademas de puministrar ios voltajes y sefales

necesarias para el optime Funcicnamiente de= tedo el equipo.

CPU. La tarjecs del CPUJ e&s una de las mis importantes por gue
es la que se encargard del! -~ontrol de todo el funciospnamiento del
eguipo., ademife de jus es en esta donda serdn procesadas todas las
zefales provenientes de lapg lecturas realizidas a leos parametroes

invsiu: radas por este equipe.
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TARJETA DE CONVERSION ANALOGICA DIGITAL. Bn esta tarjeta se
llevard a cabo la conversion de sefiales analdgicas a sefizles de
tipo digital. -

TARJETA ADAFTAIOR LE PERIFERICOS5. Esta tarjeta tiene una
primordial importancia ya que su objetive serd la de servir. como
interfaz entre el CPU y los dispositivos periféricos, esta
comunicacién se logra por medio de las sgeflales de control del
microcomputador.

Gracias a8 eata tarjeta llegard al CPU 1la informacién
necesaria para ser procesada.

TECLADO. Esta tarjeta es una interfaz entre el usuario vy el
eguipo, que por medio de una serie de comandos se podrd establecer
la comunicacién necesaria.

BOTONERA. Esta tarjeta serd utilizada para tener accesoc e
inicializar en forma riapida a dos de las variablea manejados por
este equipo: otras de sus funciones eerd la de permitir la
sele-cidn del modo de operacién del equipo, va sea el modo de
perforacion ¢ el modo de viaje. ademas de controlar =1
funcionamiento de la alarma sonora.

TARJETA MANEJADORA DE EXHIBIDORES. A esta tarjeta le serd
enviada toda la informacién de el estado que guarde cada una de
las variables manejadas por este eguipo y esta a su ves se
encargard de enviarla a los exhibidores para su visualizacidn.

EXHIBIDORES. Estos dispositives son de vital importancia va
que por medio de estos e2rd& pasible presentar la informacién
procesada en forma visual. eseta informacidn s8e presenta en dos

tarietas de exhibidores.
TARJETA DE INTERCONEXIONES, Esta tarjeta seri la encargada ‘'de

colectar a la mavoria de las geflales manejadas por este equipo vy

diz<ricuirlas haria las tardetzz dxznde sean regueridas.
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BUS DE ACOHDICIONRAMIENTO. Esta tarjeta esta destinada al
soporte de las demias tarjetas correspopdientes a la etapa de
azondicionamiento ademis de suministrar los voltajes y sefales

necesarias para el dptimo funcionamientc de esta etapa.

SUPRESORA ANALOGICA-DIGITAL. La tarjata supresora - e
transitorins de c=Males discretas tendra como funecién primordial
la de 2liminar log picos de corrientes e induzciones de voltale
que se manifiesten debida primordialmentse a  descargas

atmosféricas.

Tambien protejera al equipo contra sobrecorriente o© corto

circuito.

PROFUNDIDAD. Por medio de esta tarjeta se recopilari la sefal
provenisnte del pozo, la cual nos indicara la cantidad de metros

que se han perforadeo durante un determinado tiempo.

E.P.M ~ R.P.M. A rravés de estz tarjeta se acocndicionarin las
safalea provenientes de la mesa rotaria (revoluclicnes por minuto)
v de ia bombag de lode (emboladaas por minuto) para peostericrments

conorer el estado &n gque ge encuentra dichas varrables.

POTENCI<COMETRICA. Esta tarjeta tendrd comc finalidad la de
acondicionar las seflales de lazo de corriente y potenciometricas
de acuerdo a una norma, es decir, acondicionaria o manipularla
dentrc de 4=terminzdos valores de voltade pari un buen tratamisnta

en la etapa ypostarier gue eg ia de Convercisn 5/0.

La tarieta del Bus Maesire contari con 7 conectores  para
circuitos impresos, en los cuales serdn colocadas cada una de las
tarjetas propiacs de la "UNIDAD LOCAL I1”. Teodos los conectorss

estarin sispusstos de Tal manera jue  pue2dan manejar las rismas

34



sefales, en donds la mayoria de estas son generadas poer el P
687¢1 y distribuidas por el Bus Maestro, misntras aque los
voltajes de alimentacidén seran proporcionados a2l BY de wuna forma

exteorna.

En la figura 1I1.2.1.% se indica la asignacion de los
conectores del Bus Maestro.

LADO COMPONENTES T LADO SOLDADURA
TERMINAL || SENAL TERMINAL || SENAL
3 +5_vcc 2 ~avcc
) 1rRG ® . STANDBY
3 NMI & o ALl -
? AB & L] RESET *
H 13 TOUT 10 RAY -
1 13 E . 32 ALz e
i 13 GND ~-13V 14 TX
13 Ap 1S RN
17 caL 18 TCLK
10 cEy 20 ALl @
21 A10 * 22 Al4 -
28 «12_vce 24 Als <
23 D3 * 20 D1 -
27 p? & 8 v DS .
2p Dz ¢ [ PG
31 Ds ® 32 Da e
32 -1z vEc 3 sC1
23 AD ® 3G AT hd
7 AS e 38 Ad -
o AZ * 40 Al -
4 A * 42 R AD
3 aND 3 vecC s OND 3 vGC

FIOURA I1X.2.5. 41 ASIONACION CORRESPONDIENTE A LOS CONECTORES
DEL DUS MAESTRO
% TODAS ESTAS SE ALES SE ENCUENTRAN NEOGADAS EN EL BM.

Esta tarjeta contard con una red de resistencias de un wvalor
de 4.7 X para mantenzr en un nive! alto a todas las cseflales
manejadas por la tarjdeta del Bus Maestro, a excepcidn de les
voltajes de alimentacisn :son sus respectivas tierras.

Esta tarjeta contard con varios puntos de prueba para las
eefales mis importantes utilizadas, siendo estas:
a) Sefal de reloj {E).
b1 Sehal de LecturasEscri-ura (E Wi
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¢) Interrupcidén Mascarable (IRQ).

d) Interrupcién Ro Masmcarable (NNI).

e) Sefial de Reestablecimiento (RESET).

£) Voltajes de +5vce, -12vec y +12vec.

g) Tisrras de los voltajes antes mencionados.

Para la alimentacion de esta tarjeta serd necesarjo contar
con un conector de 9 terminales, este conector tendra la funcion

de proporcionar tanto los voltajes como sus respectivas tierras.

En la figura I111.2.1.2 se puade apreciar la asignacion del
conector de alimentacion de la tarjeta del Bus Maestro.

TERMINAL SENAL

+12 VCC

#IN CONEXION
OND +=42 VCC
-42 VGG .
SIN CONEXION
«5 VvCe

OND «3 VGG
OHD +3 vco
+3 vCcC

Cim|i0|n]|s|winia

FIOURA I31.2.3.2 ASIONACION CORRESPONDIENTE AL CONECTOR
oE AHIINTAGIDN DEL BUS MAESTRO.

. I11.2.2 TARJETA DE CPU (CPU)

La tarjata de 1la “Unidad Central de Procesamiento” (CPU) esta
basado en- el p»P 68781, el cual proveerd todas las asﬁéles
necesarias para el buen funcionamiento del eguipo. Esta tarjeta
cuenta con 1@ circuitos integrados gue suministrarin las sefhales
necesarias para el 4ptimo funcionamiento del equipo

Dentro de las caracteristicas mas importantes con las que
deve de contar osta tarjeta tensmos las siguientes:
a) Funcionalidad con una frecuencia maxima de hasta 1.5HHz.
b) Un circuito de Aute-reestablecimiento
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c) Capacidad para programarse y trabajar an dos modos de
operacidn, siendo estos el mode 5 (modo no multiplexado) y el
modo 3 (modo multiplexado).

d) Todas las mseNales de control, a=si como los datos v
direcciones sean transferidos al hbus maestro a traves de
manejadores de linea (buifer’s:. -

Para el funcionamiento de esta tarjeta, serd necesario contar
con un cristal de cuarzo, sl cual noa proporcionard la {recuencia
necesaria a la que debs de trabajar el pP 68791 (UL}, Este
crigtal debe de ser conectado entre las terminalese 2 y 3 de U1l
(EX1-EX2) y con esto obtener una frecuencia de 4.9152 Mhz. Esta
frecuencia es dividida internamente per 4, lo que da como
resultado una frecuencia de 1.2288 MHz a la salida, esta sefal de
salida serd entregada a través de la terminal 4¢ de U1 (E).

Por otra parte, esta tarjeta debe de contar con un circuito
destinado & producir una sefNal de nivel bajo para el
reestablecimiento del eqguipo (RESEI}. este circuitu debe de
proporcionar un orden y definir el inicio de la actividad del WP
partiendo de las condiciones de apagado, ademds de regresar al
equipo a las condiciones de inicio sin necesidad de apagar el

mismo.

El circuitc de Reestablecimiento es mostrado en 1la figura
IIT.2.2.1.a.

Este circuito (figura I11.2.2.1.a). esta basado en el
integrado LM555 (U2), el cual sEr: configurade como un
multivibrador moncastable, su funcionamiento radica

fundamentalmente en &l arreglo de resistencia-capacitor (R1-Ci@)
que nos proporciona el tiempo de duracidén necesario de un nivel

l6gico cero para el reestablecimiento del equipo.

En la figura 1I1.2.2.1.b. mse 'cbservan las graficas del

comportamiento del circuito de reestablecimienteo.

37



YEE Ommmey v
D;“m%

FIGURA IX1,2,2,1.84 DIAGRAMA ELECTRICO CORRESPONDIENTE AL CIRCUITO OE RESET

v/\
SCRAL BE ENTRADA

sv_i_ /\/_____.______

7
&1
9 K3L10 ufy
= v ms YIEMPD DE RESEY
SENAL DE SALIDA
sv_ L

420 me.d

FIGURA IXI.2.2.1.b CRAFICAS DEL COMPORTAMIENTO OEL CIRCUITO DE RESET




Eata geffal de reestablecimiento serd conectada directamente a
la terminal 6 de Ul (RESET) por medio de una resistencia
limitadora de corriente.

La tarjeta de CPU,(figura JII.2.2.4) comc ya se menciond, =erd
capaz de operar tanto en el modo No multiplexade y el modo
Mnltiplexado. Para la programacién de estos modoe de operacdion, 1la
tarjeta contari con tres puentes de configuracién llamados Be, Bl y

_ B2 que corrssponden en forma respectiva a loe bits ©, 1 y 2 del
puerto 2 del microprocesador.

Cuando el equipo sea encendido, el circuito U2 reestablecera
8l microprocesador, al mismo tiempo que. Se programard el -modo - de
operacion del mismo por medio de sus terminales 8, 8 y 10, la
programacion es llevada a cabo cuando el microprocesador les el
valor de los bits BO, Bl y B2 del puerto 2 y cuyo valor en el
sistema binario determina el modo de programacién del miswmo.

Dependiendo del modo de operacion elegido para el
funcionamiento del microprocesador, se tiene. que configurar la
tarjeta de CPU.

Eata configuracién debe de ser  realizada a través de 2
puentes llamados J1 y J2, los cualas son mostrados en el diagrama
general de la tarjetes de CPU.

La configuracidén de estos puentes trae consigo la
habilitacién o deshabilitacién de los circuites integrades,
dependiendo 8i son requeridos o no respesctc al modo .de speraclion
elegido.

En la figura III.2.2.2 se observa la configuracidn que llevan
los puentes J1 v J2 dependiendo del modo de operacidn programado.
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MODO DE OPERACION || CONEXION J2 || CONEXION Jz

£-2 - . z-3

2-3 -2

FIOQURA ITI1.2.2.2 CONI'XO‘UI ACION DE LOS PUENTES DEFENDIENDO
DEL MODO DE OPERACION.

MODO NO~MULTEFLEXAD

MODO MULTIPLEXADO

Por lo que respecta al funcionamiento de la tarjeta de
acuerdo a la configuracidn de los puentes Jl1-y J2 se tendra lo
siguiente:

El circuito integrade 74LS373 denotado como US es un
retenedor tipo D (Latch), el cual tendra la funcién de Beparar las
direcciones altas (AB-A15) de 1las direccicones bajas (A0-A7).
dependiende del modo en gue vaya a operar el microprocesador. Asi
en 21 modo no Multiplexado la terminal 1 (OC) de U5 eata sujeta =a
un nivel ldgice alto, mientras que la terminal 1i (G) del mismo,
se deberd de conectar a la sefMal SC1 (103), <que es generada por
el mieroprocesador y que tiens su estado activo en un nivel bajo.
originandose de esta manera que las salidaa da U5 se presenten en

un estado de alta impedancia.

En el modo Multiplexado, la terminal 1 de U5 es activada con
un nivel légico bajo y la terminal 11 serd conectada a la sefal
SC1 (AS) gue gonera el MP para que de essta manera ss habilite US
cuando las direcciones altas son validas.

Por lo gue respecta al circuito integradec 7iL3240 denotado
cono U3 ¥y que corresponde a un manejador inversor., tendra la
funcisén de manejar la carga a“gue son sometidas las sefales de
direcciores altas por parte de los periféricos conectados al bus
maeatro. BEn ambos modos de operacion, las terminales 1 y 19
{1G ¥ 2G) son activadas con un cerc légico, de tal manera que U9
eiempre serd habilitado, sin embargo, para el modo no Multiplexado
y cuando este circuito integrado presente en sus terminales de
antrada niveles ldégicos indeterminados, debido al estado de alta
impedancia de ol circuito integrado U5 se tendran valores légicos
bajcs a la salida del circuito integrado U5,

39



F PO P
R 129 604+ a0 0mnisaen
iger ey [

(et LIS LARIAL S ¢

EAnTeaLeS DE Led POIMES $mERlsecs

]
; TEARIAaLES EL MICROPARCTSA0PR

j

e~

4

1#_

b

.

|

ae
“re

%
e~ (i1 ]
-t
&u!
soh
i
INFH
Se—arte it
P 1) M NS VIR
et
{
:
e .
L 310
R
g i3
T
]
s i
e s
]

P A PP IP SEIFS

e & Ji_g,_ [s]a[315]8 2 18]l ér J;‘E \ ;t"ér 1: S




Bl circuito integrado 74LS241 denotado como U4 es un
amplificador no inversor, que siempre serd habilitado cuando se
trabaje en el Modo No Multiplexado 1la terminal 1 {1G), esta
activads mediante un cero légico, mientras que la terminal 19 (2G)
es activada con un uno légico, originando con esto la habilitacién
de U4 y permitiendose asf{ la traneferencia de las direcciones
bajas. Cuando se opera en o1 modo Multiplexado, el circuito
integrado es deshabilitado proporcionandole un nivel . logico bajo
an la terminal 19 y un nivel 1d4gico alto en la terminal 1, de tal
forma que las direcciones bajas gue deben transferirse a U8
provengan de U3 ¥y no de U4, tal y como Sse muestra en la figurs
I1Y.2.2.4.

El circuito integrado 7418240 denotade como us es un
amplificador inversor que seri destinado a manejar las sefales de
las direcciones bajas, de tal forma que es un circuito integrado que
debg de eatar habilitvado para los dos modos posiblea de operacién.
En el modo no Multiplexado las terminales 1 y 189 (16 y 2G) son
habilitadas por medic de la sefal SC1 (IOS) cuya activacién es un
nivel bajo. En el modo Multiplexado las terminales 1 ¥y 19 son
activadas por la sefNal SC1 (AS) lo gue origina qQue la activacion de
U8 ge reslice en cada transicién negativa de AS y asf{ permitir el
acceso de las direcciones bajas gque son transferidos por U3.

El circuito integrado 7415373 en un retenedor tipo D, el cual
tendra la funcién de Demulciplexar los dates (D8-D7) y las
direccicnes bajas provenientes del puertoc 3 del pP cuando esté
opsrando en al modo Multiplexado. Bn el modo no Multiplexado este
circuito integrado serd deshsbilitado con tan solo poner un nivel
l¢gico bajo en su terminal 1 (1G), ya que solo se manejan sefiales
de datos por el puerto 3 para el modo en cuestidn.

El circuito integrado 74LS649 (U7 es un mane jador
de linea bidireccional, el cual sers activado para ambos modos de
operacidn. Les teminal } (DIR) seri contreolada por la sefal de
R/W . eata sefial es proporcionada por el uP y tiene la funcidn de
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controlar la tranferencia de loe datoa. Per lo que respecta a 1la
terminal 18 (G) es controlada por la se®al de relod (R), esta
sefal de reloj también es generads por =1 ¢P e indica cuando son
validos los datos, ya sea en una operacidén de lectura o escritura
de los mismos.

El cirecuito integrado 74LS240¢ (US) es un manejador inversor,
el cual siempre serd activado para ambos modos de operacidn
(terminales 1 ¥ 19 en un nivel bajo) y maneja las sefMales de
control generadas por el upP asf como las lineas de interrupcion vy
reestablecimiento del mismo.

Bsta tarjeta (figura 111.2.2.4) cuenta también con 4
interruptores analogicos (Ul1®), los cuales serian utilizadcs para
aislar las seffales del exterior de las terminales 8, 8 y 18 (bits
2, 1y 2 del puerto 2) del wP en el momento del reestablecimiento.
Durante el proceso del reestablecimiento también serdn leidos 1los
niveles de voltaje que son provistos para la programacién del pP,
en las terminales antes mencionadas. Para tal efecto. la linea de
reeatablecimiente es conectada a las terminales de habilitacion de
cada uno de los interruptores analdgicos; una vez que el modo he
sido tomado ¥ que la linea de reestatblecimientc haya pzsade a un
nivel alto, los interruptores analégicos nuevamente
permitirdn conectar estas terminales del puerto 2 a 1las sgefiales
provenientes del exterior.

Esta tarjeta contard son dos conectores (1CPU y 2CPUY en su

parte superior, los cuales permitiran conectar directamente al 13
con sefiales provenientes del exterior.

En la figura 111.2.2.3 se obeerva 1la asignacién de 1los
conectores 1CPU Y 2CPU.
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NO. DE TERMINAL H SENRAL

) 1 " NO UTILINADA

» £PML O LPuZ
3 HO UTILIEADA
q- - NO UTILIZADA
£ "NO UTILIZADA
' s NO UTILIZADA
k4 NO UTILIZADA

[ MO UTILIRADA
- ° NO UTILIRADA
- 140 NO UTILIEADA
11 MO UTILIBADA
12 NO UTILIZADA
1] WO UTILISADA
14 MO UTILIRADA
19 L' NO UYILIRADA
16 MO UTILIEADA

FIOURA CORBRESFONDIENTE A LA ASIQHACION DEL CONKCTOR 1CPU

NO. DK TERMINAL ” SENAL

NO UTILIZADA
NO UTILIZADA
NGO UTILIEADA
NO UTILINADA
NO UTILIZADA
UTILIZADA
NO UTILIZADA
NO UTILIZADA
NO UTILIZADA
NO UTILIRADA
HO UTILIEADA
UTILIEADA
1] NG UTILIEADA
14 NO UTILIZADA
13 NO UTILIZADA
106 NO UTILIZADA

‘av.dﬂl’.-”-
z
[+]

B2
z
o

FIOURA CORREEFPONDIENTE A LA ASIGNACION DEL CONECTOR 2CPU

FIOGURA . . 2.3 ASIONACION CORRESPONDIENTE
CONECTORES I1CPU Y 2CPU,

En la figura 111.2.2.4 se observa el
electrico correspondiente a la tarjeta de CPU.

12

A Los

diagrama



1I1.2.3 ETAPA DE DESARROLLO.

La etapa de desarrollo consistird en el disefo de un ¢ircuito
que sserd utilizado como bass para la posterior realizacidn de
algunas de las tarjetas que formaran parte de Qe este equipo.

El proposito general de emta etapa serd la de poder interfasar
al vP con diferentes dispositivos externos, de tal forma Que no se
exceda de la capacidad de  memoria disponible en el modo No
Multiplexado © en el modo Multiplexado, segin sea ¢l caso. Por lo
tantc podemos decir, que est2 circuito, aparte de gue serd
zcopatible con la tarjeta de CPU, podrd ser configurado para operar

en cualquiera de los dos modos antes mencionados.

Esta etapa de desarrollo (figurs III.Z2_.3.2) contard con tres
circuitos manejadores (buffers 74LS240) que mnos servirdn para
aumentar la potencis de las seflales provenlantes del tus, tales
cowo direcciones bajas, direcciones altas y lineas de control; en
lo concerniente al manejo de datos =se utilizerd el circuito
amplificador de linea bidireccional 74LS649, el cuzl permitira el
acceso de los datos en una u otra direccidn, dependiendo s8i se
trata de una lectura ¢ una escritura de los mismos.

Otros circultos bases en el disefio de esta etapa serdn dos
memorias tipo PROM de 256 x 4 bits (B25129) que aunadas a los tres
circuiteos integrados tales como el 74LS11 compuertas AND tres
entradae, el T4L334 compuertas Inversoraa y el T4LS27 compuertas
NOR tres entradas, nos servirin para decodificar 1las direcciones
correspondientes al periférico o perifériccs que vayan a ser

conectadas a esta etapa.

Cada memoria seri srabada de forma tal que, s%lo las

direcciones cirrespondienies al periferico podrin habilitar z uno
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de los tres bits de salida que serin utilizados para generar las
habilitaciones de los integrados (chip select) CS que sean
necemarios, ya sea del tipo negado o no negado.

La circuiteria gue compondrd a esta etapa gerd comun a las
tarjetas de todos los periféricos del uP, pues nos proporcionari
las seMales de direcciones. datos y control al dispositivo
periférico desde los puntos de conexidn denominades Kl,KZ....,K&.
De esta manera, alguna de las tarjetac dipefadas para este eguipo
tomarin como base esta etapa de desarrollo.

Ests etapa de desarrollo ©Ppodrid configurarse para gue el
dispositivo periférico trabaje, ya zea en 21l modo Ne Multiplexado
4 en moda Multiplexado: Para tal efecto. el c¢ircuto de desarrollo

deberad configurarse segun el modo a operar.

Para la configuracion del modo, se contard con wun puente
aenuminado Jl. que deberid de tener la posicidén de 2-1 tara 13
configuracion del modo Multiplexado, de tal forma, que el bit 4 de
salida de la memoria EPROM U4 (Decodificador de direcciones bajas)
habilitard la seleccién de la memoria EPHROM U9 (Decodificador de
direcciones altas). Fara o1 wmodo 5, el puente debera de
conectarge en la posicisn 2-3 para dejar afuera la decodificacién
de las direcciones aitas U9 y para habilitar la seleccion de U4,

tal y comc me hace referencia en la figura 111.2.3.2.

El circuito integrado Ul es un excitador inverseor cuyss
terminales 1 ¥ 12 ce conectardn a tierra de manera que siempre
e3ti habilitade para dejar pasar las sefales de control hasia los

puntoe de conecciin denominados KZ.

El ezircuite integrado U2 es un excitador bidireccional
(transmicor-receptor inversor) gue utilizara ls corbinacidn de una
o tres sefales de CS para dejar pasar los datos y la sefial de BN
para determinar el sentido en €l que estos seran transferides. Una
weZ Jue 3e tiera (reeants la ge®ul V3 en  eatads Laje. laos datos

Fodn tranateridie ha 2} Lue maestrs ~uands Ya safial [ W ezte
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en estado bajo y hacia el periférico cuando esa seflal se encuentre
en estado alto, para ambos modos de configuracidén. Los datos seran
recopilados a atravéds de la terminal K3.

Los circuitos integrado 3 ¥ U5 son manejadores inversores
que siempre estaran habilitados para las direcciones bajas ~ vy
diréccionas ai:as respectivamente, en ambos modoe de apdracion.
Las sefales de las direcciones bajas serdn recopiladas por la

terminal K4 y las dirscciones altas por la terminal K1,

El circuito integrado U8 coneta de 3 compuertas AND de 3
entradas destinadas a generar 3 seflales de circuito seleccionadc,
a saber: CS1. CS2 y CS3.

El circuito integrado U6 utiliza una de sus compuertas NQOR
para generar la seffal de habllitacidn de entrada y salida de datoa
a partir de una o mds sefilaler de CS.

. En la figura I11.Z.3.1 se observa la asignacién de las
terminales donde llegan ‘las speffales de datos, direcciones y

control.

Bn la figura 111.2.3.2 se observa el diagrama eléctrico de la

etapa de desarrollo.
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11T.2.4 TARJETA DE CONVERSION ANALOGICA - DIGITAL
(CAD),

La tarjeta pare la conversidén Anelégico a Digital (figura
111.2.4.6) contard con 8 canales de entrada diferencial. Se
encargari de muestrear todos los pardmetros anald¢gicos y convertir
el voltaje equivalente & un cédigo digital de 1% bits, que Iluego
se interpretard por la unidad de procesamiento.

Comc se indicd anteriormente la tarjeta de conversi¢n A/D
tendra la capacidad de muegtrear 8 parimetros analcégices y dado
que al convertidor A/D utilizado cuenta con una sola entrada,
entonces se necesitard el uso de un esguema de multiplexién del

canal deseado.

Los multiplexores analdgicos seleccionardn una de laa
entradas para conversién y la conectardn a la salida, esta
seleccidén serd regida por una légica de control. }

Cabe mencionar que la tarjeta del CPU direccionard  al
multiplexor de acuerdc a las direcciones establecidas :eq,"la tabla
I1I1.2.4.1
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) D‘Il!CClON’ II ORDEN PARA KL CONVERTIDOR .

T
120H INICIO DE GONV. CANAL 1
12aM INIGIO DE CONV. GANAL 2z
422 INICIO PE CONV. CANAL 3
1zam INICIO DE GONV. CANAL 4
424 INICIO DK CONV. CANAL 3
125H INICIO DE CONV. CANAL &
120m INXICIO DE CONV. CANAL 7
12I7H INICIO DE GCONVY., CANAL B8
[ETT LECTURA DE & BITS WENOS
SICNIFICATIVOS
12om LECTURA DE O BISE MAS
BIGNIFICATIVOS

FIOURA III. 2. 4.1 DIRECCIONES ASIGNADAS PARA KL CAD

Lae direccivhes ahf indicadas podrin cambiaree a cualesiulera
que se elijan, pero sin modificar los 3 bits menos significatives.
Los <res bits menos significativos de las direcciones ahi
indicadaa serdn usadas para seleccionar uno de las 8 entradas de
los multiplexores analdgicos HISOB (U17 y Ul de la figura
III;&f(.E). y TConectarla a la salida de los mismds. Las
terminales 8 de U17 y U18, proporcicnardh 1s entrada no  inversora
¢ inversora respectivamente del amplificador diferencial.

21 ~!reuito integradeo T4LS175 (Uil) contar® con 4 biestables
tipo D disparados ﬁor flanco positivo, 1les cuales tienen la
finalidad de memorizar los 3 bits menos significativos A2, Al y AQ
de las direcciones antes mencionadas, tal-como se indica en 1la
tabla. I11.2.4.2, cuando la sefial de habilitaciéﬁ es activada.
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DIRECCION 3 BITS MENOS SIONIFICATIVOS CANAL SELECCIONADO
Az Al A0
3$20H o Qa o 1
1218 o 1 2 e
122H o 1 o »
128H o 1 1 L]
124H s < < =
1234 1 a 1 3
126H L 1 o ks
127H 1 1 t [

FIOURA IIT.2.4.2 CANAL SELEC. CON LOS 3 BITS MENOS

SIONIFICATIVOS DE LAS DIRECCIONES ASIONADAS

La utilizacidn de este circuito se justifica por el hecho de
que es necesario que .el canal conectado a la _Palida. debe
permanacer seleccionada durante el tiempo que dure la conversidén.

La ° decodificacidn de lag direccipnes pnta§$9rmente
mencionadas serd realizada por una légica de control, lo cual
realizara funciones tales como seleccionar uno de los canales
anﬁlégicoe mediante los 3 bits menos _aignificativos de las
direccliones correspondientes. »

Zr este caso, el selector CZz1, slenic active serd
sincronizado con la seMal de R/W a través de una compuerta . NAND
(U12A) cuya salida estard conectada a la terminal 9 del biestable
tipo D (Ull) a través del amplificador inversor 74LS24@ (U13B).

Una wvez que el canal hay4 sido seleccionado, la seMal pasard

a través de los multiplexores analdégicos, y 1llegan a un
amplificador de instrumentacion.
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El rango de entrada de voltaje diferencial de las sefiales
analégicas es de cero a un volt. En esta . aplicacidon el
-amplificador de instrumentacién tendrd la funcién de amplificar
eate voltaje a 5 veces el valor del voltaje de entrada.

El amplificador de instrumentacién que se utilizard es."el
C.I. A.D.521 (U21) debldo a: el mfximo rechazo a modo comtdn, bajo
ruido, exactitud y flexibilidad que ofrece.

De esta forma la ganancia podrd ajustarse de tal forma que el
voltaje de salida serd entonces Vsal=G x Vent, donde G es la
ganancia de instrumentacién.

La seflal ya amplificada llegard & un circuito de muestreo vy
retencién, antes de pasar al convertidor.

Esta etapa se hace necesaria ya que 81 el voltaje analégico
varia durante el procesoc de converaidn, este puede ser
interpretado incorrectamente.

Con el circuito de Muestreo y Retencidn se mantendra
constante una muestra de vaoltaje analdgico en todo el tiempo en
que la conversidén A/D se lleve a cabo. Los componentes utilizados
son 61 C.I. LE 398N (U28) vy el capacitor de retencion C23.

. #

La retencién de la miestra ssra comandada por el complemento
de la sefal que indica que la conversidr se ha rsalizado,
proporcionada por el convertidor A/D y proviene de UL13B.

El componente principal, como ys se mencilonéd, serd el
convertidor del tipo de Aproximaciones Sucesivas, se utllizard por
su alta.reaclucién y por la velocidad de conversién de 100
Hsegundos tipico.

Un convertidor de .aproximaciones sucesivas digitaliza una

seffal por comparacisn de entrada desconocida contra un. voltaje
preciso que toma como referencia el convertidor.

50



Eata referencia de voltaje es necesaria deblde a que el
convertidor -A/D empleado, requiere la aplicacidn de un voltaje de
precisisén de +5V c.d. Este voltaje es utilizado como referencia
positiva para llevar a cabo las comparaciones que realiza
internamente.

Para obtener una refsrencia de voltaje lo mas alta poseible,
se utilizard una referencia de voltaje de precisién de +5V c.d.
14336-5 (D1).

Esta tarjeta estard configurada para un tiempo de conversidn
de 180 wsegundos. ya que depende de la frecuencia del
microprocesador, la cual serd dividida entre 16 por el contador
sincrono de 4 bits (Ul@) para tener la frecusncia del reloj del-
convertidor A/D de 62.5KHz.

La unica sefal de control externa qué necesitard el
convertidor para reelizar  su labor serd. la de inicic de
conversién (SC), que séri proporcionads por una légice de control.

- Este pulso de inicio de conversién serd obtenida cuando la
salida de una compusrta HNAND (U124) proporcione wun flanco
descendente (originado por la activacion da las sefales SC1 y-
escritura) a la terminal de disparo del circuito moncestable
(U1SA). En la terminal 7 de este circuito se obtendr&, finalmente
la sefal de inicio de conversisn (SC) para ser utilizada por el
convertidor A/D (Ul8 terminal 13).

Al finalizar la tarea de conversidn de una sePMal analégica a
digital, el convertidor A/D enviard una seffal donde se indica que
la conversion se a acompletado.

Esta sefal de fin de conversion completa {CC)

serd proporcionada a través de la terminal 14 del convertidor A/D
por medio de una se®al con un nivel lé¢gico bajo.

-81



La figura 111.2.4.3 contempla el diagrama de tiempos de las
2 sefiales SC y CC.

sC — r
. DATOS
R i vaLipos
cc - ; je— | CONVERSION — |

v SC =50 useg
LA(min)=1useg
tA(max)=td useg
Lconv=100 usey

3

FIGURA 111.2.4.3 DIAORAMA DE TIEMPOS DE LAS SENALES sScC

¥ cc

La transicién del nivel alto a bajo de la aaﬂal‘af-disparara
un monoestable {U19B) para generar un pulso de nivel bajo de 50
~aeg ¥ se or-nectari directamente a la terminal de habilitacidén da
un amplificador inversor (Ul13B) dando origen a una intarrupcion
mascarable a través de la linea correspondiente a IRR (si asi

se configursriy.

La seftal CC sera también pasada a la linea del dato 7 para
gues puede ser leida reiteradamente por el microprocedor para saber
81 la conversién & finalizado, en este casoc ge tendrd en el bus de
dates un nivel légiea alto.

Una vez que el wmicroprocesador 8e haya enterado que la
conversidén se ha realizado se tendrd que proceder a la lectura de
los 12 bite, los cuales contendrin el valor digital equivalente al
valor analégico previamente convertido.

Estos 12 bits seran dividiaos en 2 palabras de S bits cada
uno, donde para la lectura de la palabra correspondiente a los 8
pite menos significativos, ge tendrd qus direcclionar la lectura de
eatos hits, eatan diresciones activaran al selector vy

zincronisandoage cot. ta &+ %al Jde lectura por medio de lins compuerta
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NAND (U12C) para habilitar al buffer 4582 (U15) y asf permitir el
acceso al bus de datos de estos bits menos significativos.

Por 1lo Qque respecta a la lectura de la palabra
correspondiente a los 6 bits mds significatives. una vez realizada
la lectura de los € bits menos eignificatives, el microprocesador
proporcicnard las direrciones necesarias para la habilitacisén del
selector que a la vez se sincronizardn con la sefal de lectura por
medio de (U12D) para der paso a estos 6 bite mas significativos,

que el convertidor A/D otorga al Bus Masstro.

La tarjeta del convertidor A/D presentarid en la parte
superior un conector (CCAD), por donde serin suministrado los
voitajes diferenciales de algunas sefales.

Estoa voltajes se conectardn directamente a los multiplexores
analogicoe (Ul7), los cuales dejardn pasar los voltajes de 1la
sefial corresponiente. dependiendo de las direcciones
proporcionadas por el microcomputador. este proceaamiente  fue
explicado anteriormente.

En la tabla II1.2.4.4 se muestra la =zsignacidn del conectoer
superior de la tarjeta del convertider A/D.

Esta tarjeta podrd configurarse de 3 maneras posibles
mediante la disponibilidad de 4 puentes.

La opcion 1 serd requerida para proporcionar alimentacien de
+5 V ¢c.d. a través de la terminal 1 del conector CCAD.

La opci¢n Z se utilizara cuando los 7 canales ronectados
permanentemente sean insuficientes. v se necesite la adicién de
otro canal.
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NUMERO DE CONENXION ]] sEfAL

£ -V OD.

2 HO UTIL1ZADA

» NGO UTILIZADA '
- HO UTILIWADA

5 voL. DE LODOD 1t tey
o VOL. PE LODO 1 (-)

? VOL. DE LODO 2 (+)
» VOL. DE LODO 2 (=)
o VOL. DE LODO 3 (e}
10 VOL. DE LODO 3 (=)
13 FLUJO DE LINEA (e)
12 FLUJO DE LINEA (=)
13 CAROA AL OANCHO €3
18 CAROA AL UANGHO t-3
15 FRAES10M DE BOMBES (v
16 PRESION DE BOMBEO (-

FIAQURA T31.2.4.4 ASIONACION DEL CONECTOR SUPERIOR DE LA
TARJETA PEL CAD.

La opcidn 3 seria utilizada cuando se quiera enviar una

interrupcién mascarable (1RQ) hacia ei microcomputador. indicando

con ello gque la conversién ha fipalizado. Cuando el puente <Quede

abierto se entendera que se debe realizar la lectura del date 7

para enterarse qQue la conversién ha terminade.

En 1la tabla 111.2.4.5 8e resune las posibles
sonfiguraciones de la tarjeta del convertidor A/D.

En el diagrama 111.2.4.8 se muestra el diagrama
electrico correspondiente al Convertidor Analdgico/Digital.



OPCION Tl TIFO DE CONFIOURACION 1 rueNTES A UsAR

' FROFORCIONA +3VCD A LA sy 2 33
TERMINAL 1 DEL CONEGTOR 4
ccav

2 CONECTOR SENSOR DE TEMPL-

1y 2 J2

RATURA A LOS CANALES 8- Y
3 vy « Ja

#~ PE LOS MULTIPLEXORES
ANALOOICOS

k] RECEPCION DE LA SEPAL DEL
CANAL 8 DEL BLOQUE DE
ACONDICIONAMIENTO.

2z y 3 a2
2y 9 g3

. PROPQRC1ONA LA INTERRUPGION
1 ¥y 2 DE J4
PE LA CONVERSION COMNCLUIDA
POR IRQ

FIOURA 1I1.2. 4.7 POSIBLES CONFIQURACIONES DE LA TARJETA
DEL CONVERTIDOR ANALOGICO DIOXITAL.

111.2.5 TARJETA DE ALAFTADOR DE PERIFERICOS (PIAY,

La Tarjeta de Adaptador de Periféricos {figura
171.2.5.4)pernitird la comunicacién, en forma peralela, entre 1la
unidad de procesamiento y los dispositivos externos (periféricos)
gue entreguen safales cd:gitales al eguips.

55



WAISIA/HI150T0MY NOISUIANOD 30 WLIIWYL U1 ¥ JiNTICHOLSIHNOD ODTHIIINI MUNDVIO 9°v°Z'IIT wenale

191870,
ot

avzsee
L1 |

= sare:

] e




El componente principal de esta tarjeta serd wun Adaptador
para interfac~ con periférice (PIA). el cual esta diépcnible en un
encapsulado {MCSE82L) lo qQue nos permitira un alto grads de
flexibilidad en la operacién global de las interfaces. Esta
Fardsta coneta da 2 PIAE.

Dentro de las caracteri{sticas de esta- - tarjeta estan las
siguientea: Contar con un bus de datos bidireccionales de 8 bits,
por donde se lleva a cabo la transferencia de informacién de/o
hacia la tarjeta de Adaptador de Periféricos y el CPU. Esta
comunicacidén sers sontrolada por seffales tales como:

a) Sefal de Reloj {Enable E).- Esta =erd la unica seMal de

tiempo suministrzda a esta Tarjeta y proviene del wP.

b} SeMal de Lectura\Recritura(R\W).~ Esta seMal sgerd generada
ror el 4P y se usard para controlar la transferencia de
informaci¢én al Bus de Datos. Un Hivel bajo en esta linea
indicard una transferencia de datos del wP a la PlA ¥y un
setado alto indicard una transferencia de informacidén al bus
de datos. Cabe mencionar gque ectas operaciones serdn
realizadas en sincronia con la sefial de reloj (B) y cuando
la tarjeta haya sido seleccicnada.

Reestablecimisnto (RESET) Esta sefial se activard par un nivel
bajo y serd utilizada para inicializar todos los registros de

[=]

-

Ia PIA a un estadc de cero liégico.

Frea tarjeta podrd ser direccionada en base a tres lineas dse
aeleccion de integrado (Chip Select) gue presenta cada PIA.

Estas lineas de gelecridn (CSe,CSL1 y C52) seran utilizadas
para selecionar a cada PIA . en donde la linea €52 de cada PI4 se
conectard directamente a tierra , quedando aai habilitada.
misantras que las otras dos lineas de selecci¢n (CS1 ¥ CSO) seran
cortocircuitadas entre &i y conectadas directamente a un selector
qQue es activados por e} TPU. Esta activacion dependerd d= las

ey

candicicners zatablavsdas =n Ia figura II7.2.% 1
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DIRECCION I [P'IA. SECCIONADA
.j'
104H PIA 1
105H PIA &
106H ria 1
107H PI1A 1
A0BH PIA 2
L10PH PIA 2
10AH rIA 2
1081 F1A 2

FIOURA 311.2.3.1 DIRECCIONES A LAS QUE RESPONDE
ESTA TARJETA,

Esta tarjeta contard cén‘écé puért&é 'ée daéoe\ par!féricaé
(PAO-PAT v PRO-PB7) bidireccionales de ocho bits cada uno por
PIA. A traves de estos puertos serd accesads la informacidén
proveniente de loes perifericos. Cada pusrtec contard con un
registro de control. un registro de direccién de datos y un
regiaﬁrc:dé datos perifericos; les registros de control y los
registros de direccion de datos, serdn usados para controlar los
datos gue entran y salen por cada puefid, wiéntras qie el registro
de datos perifericos marejard directamente los datos provenientes

del poriferico a la interfaz y viceversa,

-~

Cada linea de 1los puertos de datos perifericos antes
.mencionados s6 pueden prbgrafar para que actuen como entradae o
salidas. Esto se logra cologando én el rﬁéiétro ‘de d&;éscion de
datos un uno si va ser una salida o un cerco Bl va ser una entrada
en el bit que corresponde a la linea.

Cada PIA consta de dos lineas de entradz de interrupcién (CBi
y CAl), las cuales serin utillzadas para indicar que el periferico
tiene informacion para ser accesada.

Adem3s cuenta con otras dos lineas (CBZ y CA2) que pueden ser

utilizadas para interrupcidén a 127 PIA o como sdlidas’  ‘al
periférico.
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Esta tarjeta contari con dos conectores de 28 terminales cada
uno {CPP1 v CPP2). Por medir de estos conectores se logrard la
adquisisién de las s=efales digitales provenientes del exterior. vy
a la vez se podran enviar cefiales para seffalizacién de contpél' de
periféricos. En la figura I11.2.5.2 se ocbserva la asignacién
del conector CPP1l y en la figura I[I1.2.5.3 1la asignacién del
conector CPP2Z2.

En la figura 111.2.5.4 se muesta el diagrama electricc de
la tarjeta Adaptador de Periféricos.

NO. DE ,ER“‘NALIL, SENAL

s + 3. vCD.

z NO UTILIZADA

] NO UTILIZADA

4 NO UTILIZADA

£ TIERRA

] TIERRA

2 STROBE DE LA BOTONERA

e STRODE DEL TEGLADO

1 RPN
10 PROFUNDIDAD
(%3 NO UTILIZADA

12 NO UTILIZADA
43 NO UTILIZADA
18 NO UTYILIZADA
15 ACTIVA LED DEL S0TON 2 (VIAJE)
18 ACTIVA ALARMA VISUAL LIMITE BAJO
17 ACTIVA LED DKL HOTON I 1DRSACT.)
19 ACTIVA ALARMA VISUAL LIMITE ALTO
19 ACTIVA ALARMA SONORA
20 BIT 35 DE TEGLADPC
21 BIT 2 DE BOTONERA
22 BIT 2 DE TEGCLADO

23 B1T 3 PE BOTONERA

24 ®1T t DE TECLADO

23 BIT © DE ROTONERA

26 BIT O DE TECLADO

FIOURA 1%1.2.5.2 ASIONACION CORWESPONDIENTE AL
CONRKCTOR CPP3

s8



NO. pr 7SIH1NAL] ! SXNAL

B 1 NO UTILIZADA
2 NO UTILIZADA
3 NO UTILIZADA
“ NO . UTELYZADA
s t No uriLiapa
o HO UTILIZADA
T NO UTILIZADA
8 NO UTILIZADA
» T EPMS

10 [T IVE)

11 NO UTILIZADA
1z NO UTILIZADA
ie . NO UTILIZADA
14 ST NDT UTILITADA
() NO UTILIZADA
10 NO UTILIZADA
27 NO UTFLIZADA
£e * NO' UTSLIZADA
10 NO UTILIZADA
zo0 WO UTILIZADA
21 NO UTILIZADA
z2 MO UTILIZADA
23 TUHO UTILIZADA
2e NO UTILIZADA
23 NO UTILIZADA
20 NO UTILIZADA

FIQURA 111.32.3.83 ASTONACION CORRESPONDIENTE AL
CONECTOR CPPr2
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111.2.6 TRGLADO (THEX).

R La tarjeta de teclads =nzz servird ceme una  interfaz de
comunicacién.entre el hombre .y el egquipo :i-

Esta tarjeta (figura I11.2.6.2) contara. con una serie de
caracterfsticas.las cuales la hacen muy dtil para el manejo de el
equiro, siendo estas lam siguientes:

' a) Contendra 16 teclas. lo que forma un teclado hexadecimal.
b) Un circuito eliminador de rebotes.
¢) Conterd con una sefial de aviso (strobe) que seri usada como
peticlién de interrupcidn. .
d) Contard con diodos emisores de luz para verificar la correcta
decodificacidn de la tecla presionada.
®) Solo requerira cinco volts para su operacién.

El teclado hexadecimzl ird conectado directamente a un
codificador de 16 X 4. Este codificador (HDOl65) se coneciarad en
forma directa a las 16 teclad y tendra la funcién de presentar el
equivalente binario (4 bits) de cualquisra de las teclas que sea
presionada. .

Los datos entregados por este codificador serdn enviados
directamente hacia 4 retena@orealgipo D (74LS175); estos datos no
. gerin transferidos por loe retenédores hasta que sean activados.
La sefal que activa esta transferencia de datogs se generard a
través de doe multivibradores monostables {74L5123) . Las
multivibradores originard&n un doble retardo antes de proporclonar
los datos a través de los retenedores tipo D. Este retardo serda lo
que evite los rebotes al ser presionada la tecla.

Al pasar la informacién a través de los retenedores se
mandara hacla los diodos emisores de luz, les cuales nos indican
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la tecla que fue presionada y a su vez esta informacidn
serdtransferida al conector CTHEX donde estard lista para ser

procesada.

Otra sefilal que serd generads en forma alterna, con la
codificacién de la tecla serd la sePal de acvivacién (3Strobe) que
se utilizard para indicar que fue presionada alguna tecla, -

Este seffal de activacién” (Strobe) sera generada por un
retenedor tipo D (7{LS74). la entrada a esate reteneder siempre se
encontrard en estado alto, Yy la sefal que permitird el paso de
eate dato serd generada también por los dos multivibradores

monoastables antes mencionados., - .

Esta tarjeta presenterd un conector por donde seran
tranaferidos los datos hacia el exterior de le tarjeta.

Este conector es denominado por las siglas CTHEX ¥y su

asignacion se presenta en le figura I11.2.8.1.

NO. DE TERMINAL H EENAL
1 aND
I 3 DATO A
2 DATO B
< DATO G
L] DATO D
L] STROBX DEL TECLADO
Ed veb.

NOTA: E1. DATO A ES EL MENGS STAONIFICATIVO.

FIQURA IXI.2.04.¢ “IONACIDN CORRES PONDIENTE AL
CONECTOR CTHEX.

La figura 111.2.6.2 muestra el diagrama alectrico
correspondientes a el teclado hexadecimal (THEX).
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1I1.2.7 BOTONERA (BQT).

- La Botonera sa una tarjeta que nos permitira tener acpéso v
control, en forma rapida y directa. sobre algunas funciones que
son importantes en la operacién del equipo.

Cada una de las funciones. o comandos. se activaran con tan
solo oprimir cualquiera de los 4 botones de las que ronstars esta
tarjeta.

En el momento Que sea presionadp uno de estos botones se
generard un nivel bajioc que sera registrado por el circuite
codificador TALS147 (U3 de la figura [I1.2.7.2), cuya funcién sers
la de proporcionar el eguivalente binario del bottn gqus fue
presionado. esta informacién sers”™ dirigide hacia cuatre
retenedores tipo D de un circuito integrade 74L5175 (UL), 1los
cuales no permitiran el pasc de esta informacion hasts que wuna
egefial da reloj la active.

La gefial de reloj gue permitiri el pasc de 1la informacifn
serd generada de la siguiente forma: el nivel bajo que se presente
al presionar cualguiera de los botones, también se mandard hacia
una compuerta NAND de 8 entradas (74539-U4) la cué!. a su vez,
generara un nivel alto en su salida gue serad captado por un
multivibrador monoastable (74LS123-U24), que se el encargara de
generar el pulso que sera usado comdo seffal de reloj para gue los
retenedores (Ul) permitan el paso de 1la informacitn hacia el
conector CRUT. Por otra parte, este mismo pulso es sometido a un
retardo para evitar 2l rebote del boten presionado. ast como
para la generacion de la sefial de activacion de botonera
(Strote), la cual se enviara hacia el.conector antes mencionado.
El retarde sers generado a través de otro multivibrador

monoastzble (ULB que se muestran en la figura I11.2.7.2)



Cada uno de los cuatro botones que manejara esta tarjeta
contara con un dicdo Jlumincso (Led) comoc indlpador; donde el
ancendido y el apagado de dos de ellos (Botones uno y dos)
dependera de una cefial generada por programacitn: mientras que los
dicdoa luminose de los otrcs dos botones restantes (Botones tres y
cuatro) s-laments se er~~rdarin mientras cuando se este prasionado
el botdn.

El conector de esta tarjeta llamade CBOT. contara con 10
terminales en donde serin depositadas todas las seffales que sean
generadas por esta tarjeta para su posterior procesamiento dentro
del equipo.

En la figura III.2.7.1 se muestra 1ia ateignacitn del
conector CBOT.

B T
NO., DE TERMINAL ]' sxHaL

STROBE
OND
81T 2
ACTIVA/DESACTIVA
. ALARMA
- R 2 & 2
21T 3
T ©
MODO DE VIAJE
PERFORACION
(-4 veCD.
10 ven.

N »

svau

e

FICURA 311X.2.7.1 ASIONACION CORRESPFONDIENTE AL
CONECTOR CROT.

En la figura III.2.7.2 Be muestira el diagrama eléctrico de la
tarjeta de botonera.
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111.2.8 TARJETA MANEJADORA DE EYHIBIDORES [MEXH).

La tarjeta manejadora de exhibidores (figura I11.2.8.2) sera
la que se encargue de reclibir la informacién ya procesada, de
todos los parametros manejados por el equipo. para su posterior
visualizacidn.

La parte fundamental de esta tarjeta ser&é el circuite
integrado MM74C9i2, el cual es un manejador de exhibidores capaz
de controlar hasta 6 digitos de 8 segmentos cada unc. Esta
tarjeta contard con dos circuitos integrados de este tipo (Ul vy
U2), lo que nos ofrecerd 1la oportunidad de manejar hasta 12
exhibidores por tarjeta.

Cuando se requiera . exhibir la informacién gque se tenga
disponible, se tendrd que mandar la informacién a través de 5
lineas de datos hacia eata tarjeta, donde esta informacidn debera
de eatar disponible en cdédigo BCD natural para que el circuito
manejador de exhibidores convierta de este ¢6digo binario al
codigo de 7 segementos.

Fara que este circuto manejador de exhibidores empieze la
conversidrn, de un codige a otro, necesitara de las siguientes
selMales de habilitacien: 3 lineas de direcclones (A0-A2) que iran
conectadas directamente a las terminales 26,27 y 28 del manejador,
se necesitard ademas una sefiidl de seleccion de integrado que sera
generada por el P al momanto que direccione a esta tarjeta, esta
sefal se mandara directamente a la terminal 1 (CE) del manejador,
y por ultimo lae terminales 8 ¢ 16 de este mismo cirvecuite deberén
de estar conectadas a un nivel bajo para que constantemente se
_refreaque la informacidén que serd mandada a 1os exhibidores.
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Cuando =se cumplan todas las condliciones anteriormente
mencionadas. la informacién que se encuentre disponible a la
entrada del manejador de exhibidores, serd leida por el mismo pars
dar inicio a sl proceso de conversién de un cddigo a otro. Una ve:z
e la conversién se ha llevado a cabe, el manejador da
exhibidores proporcionaria, tanto las seffales de activacién de 1los
segmentoa como las seflales de habilitacidén de cada uno de 1los
exhibidores, esta actividad se realizard a través de 8 lineaa y 6

v

lineas en forma reapectiva. -~ -

BEate equipo contard con dos tarjetas Hanejadores de
Exhibidores, donde la primera responderd a las direcciones 138H a
la 1354 y de la 138H a la 13DH y la segunda tarjeta respondera a
las direcciones 146H a la 145H y de la 148H a la 14DH. A cada una
de las direcciones antes mencionadas responderin cada uno de los
exhibidores.

Esta tarjeta contard con un conector (QMHEX) por donde serdn
transferjidas las meRales originadas por eeta tarjeta hacia las

tarjetas de exhibidores.- . -

En la figura 111.2.8.1 se muestra 1la asignacidn
correspondiente al conector CMEXH.

En la figura 1I1.2.8.2 ss mnmuestra el diagrama electrico
correspondiente a la tarjeta manejadora devexhibidores.
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NO. DE TERMINAL “ sefAL i
1 SEOMENTO b DE Ei{ HASTA EOS
2 : SEAQMENTO o DE K1 WASTA E¢
s SEOMENTO d DE K1 HASTA Ko
. SEOMENTO ¢ DE E{ HASTA Eo
-1 SEOMENTO { DE Ei HASTA EG
s SECMENTO o DE Eif HASTA Eo
s SEOMENTO PD DE Ei HASTA EG
- SEOMENTO g DE Ei HARTA EOS
» ACTIVA EXHIBIDOR 3
10 ACTIVA EXHIBIDOR &
$1 ACTIVA EXHIBIDOR 5
12 ACTIVA EXHIBIDOR ¢
3 ACYIVA EXHIBIDOR 2
14 AGTIVA EXHIBIDOR 4
15 ACTIVA EXHIBNIDOR ©
e ACTIVA EXHIBIDOR 7
7 ACTIVA EXHIBIDOR 12
10 ACTEVA EXNIBIDOR 1t
19 ACTIVA EXHIBIDOR 10
zo ACTIVA EXHIDIDOR B
z1 SEOMENTO @ DE ET HASTA Ei2
22 SEGMENTO PD DE £7 HASTA E12
23 SECMENTO e DE E? HASTA E12
24 SEAMENTEO { DE E7 HASTA E12
z3 NQO UTILIZADA
25 SEOMENTC d DE ET WASTA E12
27 NO UTILIZTADA
28 NO UTILIZADA
29 SEOMENTO € PE E7? HASTA E1 2
30 NO UTILIZADA
31 SEGMENTO b DE ET HASTA Ei2
2 NO UTILIZADA
»3 SEOMENTO o DE E7 HANTA K12
s NO UTILIZADA

FIOCURA 1I1.2,8.1 ASIONACION CORRESPONDIENTE Al CONECTOR
CMEXH.
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II1.2.8 EXHIBIDORES

Estas tarjetas contendran 12 exhibidores de 7 segmentos de
catodo comin, estos exhibidores tendrén la finalidad de presentar
lecturas de los parametros, con un rango de hasta trec digitos con
punto decimal en caso de ser necesario. ’

En eate dimeflo se contarfa con dos tarjetas distintas de

exhibidores. las cuales se explican a continuacitn,

111.2.9.1 TARJETA EXHIBIDORES 1 (EXH1)

La tarjeta de Bxhibidores 1 (EXH1) ({figura II1.2.9.1.3),
contars con 12 exhibidoress (displays) de B segmentos con catodo
comin. los cuales tendran el proposito de presentar los valores de
las lecturas realizadas a las variables.

Las gsefiales que habilitan a cada exhibidor v a sus segmentos
serin tomadas de un conector situado en la parte superior de la
tarjeta denotado por laas siglas (CiXHl).

La informacidén que presentara esta tarjeta ruede variar
dependiendo de si el egquipo s encuentra funcionando =r. 2l mode de
parforacion o en el modo de viaje. Si el equipo =e encuentra en el
modo de perforacion, la tarjeta EXH1l desplegara ia informacitn de
loe parametros que a continuacitn se nombran:

La profundidad de la barrena an loz eoxhibidoree E1 al E4.
El pesn sobre lz bsrrens en los exhibidores E5 al E6.
Carge al gancho en los exhibidores E7 al ES.

RPM en los exhibidores Elf al EB1l2.
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S$i por al contrario, si el equipo esta operando en el mode de
viaje, la tarjeta EXHl desplegard la siguiente informacidn:
’ Emboladas acumuladas en los exhibidores E1 al R4,
‘Emboladas por llenar en 1oz exhibidores E18 al EL12.
Carga al gancho en los sexhibidores E7 al ES.
£l resto de los exhibidores (ES5 al E9) ne son utilizados.

Lo anterior se puede visualizar de mejor manera en la figura
111.2.9.1.1, la cual es mostrada a cenbinuacion.

EXHIRIDORES | VARIABLE QUE SE PRESENTA
|EN MODO DE FEFGRACION ]| EN MODG DE VIAJE

€1 A &4 | [FROFUNRIDAD DE BARRENA EMBOLADAS ACUMDLADAS
ES A EG |/PESO SOBWE LA BARRENA R

£? A Ef CARGA -AL OANCHO R

Eio A Ei2 REVOLUCIONES DE ROTARIA| |[EMBOLADAS POR LLENAR

FI1OURA IXf.z.9.1.1.
- .
En  la figura II1.2.9.1.2 rmuestra la asignacion

correspondiente al conector superior de la tarjeta CEXHL.
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NO. DE TERMINAL )i SENAL

1 ANODO B

z ANODA A

] ANODO D

- ANODO O

5 ANODO F

s ANODO E

? ANODO PD

s ANODO a

® ACTIVA E3

10 ACTIVA KO

I ACTIVA ES

12 ACTIVA E1

19 ACTIVA E2
Ae vnACTIVA Ed

s ACTIVA EO

16 ACTIVA E7

17 ACTIVA Ei12
10 B AQTIVA Kttt
1P ACTIVA Ei10
20 ACTIVA EB

2t ANODO ©

22 ANODO PD

23 ANODO E

24 ANODO F

23 NO UTILIZADA
20 ANODO D

27 NO UTILIZADA
z8 NO UTILIZADA
20 ANODO ©

so NO UTILIZADA
3t ANODC B

2 NO UTILIZADA
E2] ANODO A

se NO UTILIZADA

FICURA 2II. 2.P.1.32 ASYONACION CORRESPONDIENTE Al CONECTOR
DE DE LA TARJETA DE EXHIBIDORES 1
(CEXM1. )

En la figura I111.2.9.1.3 se wmuestra la distribucidn de
la tarjeta de exhibidores 1 {(EXH1).
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II1.2.9.2 TARJETA EXHIBIDORES 2 (EXHé\

La tarjeta de Rxhibidores 2 (EXHZ2) (Figura 1I1.2.8!2.3),
ademss de estar conatituida por ius maimed elementcs gque la
tarjeta EXH1 contard con cuatro interruptores o botones (push
boton), donde tres de estos interruptores (IV1, 1IV2 » 1IV3)
seleccionarin la:presentacion del paridmetre volumen de_lodo de;laé
Presas 1,2 y 3 respectivamente y el ~1nterruptbi cuatro (iﬁIEZ
referido al diagrama II1I1.2.9.2.3), seleccionara 1la presentacion
del nimero de emboladas de la bomba 1 o de= la bomba 2. Esta
conmutacién se controlart en base a un circuitec eliminador de
rebotes de los botones y a2 un multvibrador biestable tipo Toggle.

La informacitn gue presenta esta tarjeta también dependera
del modo en que este cperando 8l equipn. Si este se encuentra en
el modo de perforacidn. los parametros serin visualizados en
el siguiente orden:

EPM en lo= exhibidores E13 al EL§.

Presion de bombeo por los exhibidores E16 al EiB.

Volumen de lodo por los exhibidores E19 al E21.

Ganancla o Perdida de lodo por los exhibidores E22 al E24,

Si por el contrario si el equipo se encuentra opesrando en el
mode de viaje. la tarjeta EXHZ mostrard los siguisantes parametros:
Flujo de linea en los exhibidores El16 al El8.
Volumen de lodo en los exhibidores E19 al E21.
Ganacia o Perdida de lodo en los exhibidores B22 al E24.

El resto de los exhibidores no son usades para este modo,

Lo anterior se puede visualizar de mejor manera en la tabla

111.2.9.2.1, la cual se muzstra & ceontinuaciodn,
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EXHIBIDORES |} _ } VARIABLE QUE SE PRESENTA
|EH MODO DE PEFORACION || EN MODO DK _VIAJE

Es1y A E13 EMBOLADAS POR MINUTO - e =, - - s = e -
- K10 A N Ei8 PI;ES ION Ql BOMBED FLUJO. DE LINEA
B =? A ED VvoL. BE LODS 7 Vvol., DE Lobo

K10 A EL2 CGANANCIA O PERDIDAD GANANCIA O PERDIDA

FIOURA ITIY. 2.9, 2,14

En la figura TIIX1.2.9.2.2 . se nmuestra la  asignaoitn
correspondiente a los conectores superiores de la tarjeta CEXHZ2.

En la figura I11.2.9.2.3 se muestra la distribucien de la:
tarjeta de exhibidores 2 (RXH2).
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NO DE TERMINAL l ‘ SENAL
- H ANODO B

z ANODO A

] ANODO D

- ANODO . C

= ANODO F

] ANODO E

? ANODO PD

L] ANODO ©

4 ACTIVA Ei3
10 ACTIVA Ein
11 ACTIVA E$7
a2 ACTIVA E1i3
iy ACTIVA Ei4
14 ACTIVA Eto
15 ACTIVA E21
1d ACTIVA Ei19
17 ACTIVA E2a
am ACTIVA E23
10 ACTIVA E22
20 ACTIVA E20
21 ANODO G

22 ANODO PD

23 ANODOD £

as ANOGDO F

23 NO UTILIZADA
28 ANODO D

2?7 NO UTILIZADA
T ae NO UTILIZADA
t 14 ANODO C

so NO UTILIZADA
st ARODPO B

32 NO UTILIZADA
a3 ANODO A

e NO UTILIZTADA

FIOURA III.2.9.2.3% ASIGNACION CORRESPONDIENTE AL CONECTOR DE
LA TARJETA DE EXHIBIDORES2 (CEXH2).



I11.2.10 TARJETA DE INTERCONEXIONES (1CT).

La principal funcion de la tarjeta de interconexiones sera la
de recolectar y distribuir las seflales provenientes del bus de
acondicicnamients hacia algunas de 1las diversas tarjetas gue
componen al eguipo, &3 como también la de enviar seffales que
habiliten o deshabiliten el funcionamiento de wuna =actividad en
particular.

Esta tarjeta contara con 8 conectores para la recoleccion vy
distribucitn de seffales antes mencionada,

Para tener unz idea amplia de la funcion que realizarad 1a
tarjeta de interconeoxiones, en la figura III1.2.1@. 1 se enlistan
lag principales actividades gue realizaré esta tarjeta tomando

como referencia el diagrama a blogues de la figura I11.2.108.2.
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VOLTAJE DE ALIMENTACION.

BUS MAESTRO.

ACGTIVACION DE LOS EXHIDIDORES Es A E12,
ACTIVACION DE LOS EXMIBIDORES E43 A EZs.

SE ALES PROVENIENTES DE LA ETAFPA DE ~
ACONDICIONAMIENTO.

SE ALES ANALOGICAS ACONDICIONADAS, INCLUYENDO
EL. CONTROL SOBRE LA VARIABLE VOLUMEN DE LODO
POR LOE INTERRUPTORES i A 3.

BE ALES ANALOGICAS QUE SEBRAN ENVIADAS A LA
ETAPA UK CONVERSION ANALOGCICA/DIAITAL.
ALOUNAS SE ALKES ANALOOICAS SERAN TRANSFERIDAS
INTERNAMENTE POR LA TARJETA DE INTERCONEXIONES
SON TRANSFERIDASE LAS SK ALES DE RPM Y
PROFUNDIDAD.

SON TRANSFERIDAS LAS SE ALES DE EPM1 Y EPMZ.
INDICACION DE ACTIVACION PARA LOS LEDS DE
ALARMA DE NIVEL BAJO ¥ ALARMA DE NIVEL ALTO
SE COLECTARA LA SENAL DE RESPUESTA DESPUES DE
SELECCIONAR EPM1 O EPMZ CON EL INTERRUPTOR 4.
ENVIAR SE ALES HACIA EL PUERTO FARALELO FPARA
INDICACION DE ACTIVADO DE LOS LEDPS DE LA
BOTONERA,

LAS SE ALES EPMi Y EPM2 SERAN MANDADAS AL
GCPFNECTOR CFrP1 CON INDICACION DE ACTIVAGCION
PARA Li ¥ L2,

SE COLECTARAN LOS BITS PROVENIENTES DE LA
BOTONERA. ENVIARA LA SE AL DE ACTIVACION
PARA LOS LEDE DE LA DOTONERA.

oS BITS DE SOTONELRA SERAN TRASFERIDOE HACIA E
EL CONECTOR CPFI. ACTIVACION DE LEDS DE
BOTONERA HACIA CBOI.

BITE DE TECLADO.

BITS DE TECLADO. . R N

ENVIARA LOS 2ITS DEL TECLADO ¥ DE LA BOTONERA
HACIA Ei. PUERTO PARALELO.

. VOLUMEN DE LODO ACONDICIONADA HACIA CIVI

LAS SENALES DE LAS VARIABLES DE VOLUMENES DE
LODOS SERAN ENVIADAS A LA TARJETA DE EXH2
PONDE POR MEDIO DE 3 INTERRUPTORES. SEKE DECIDE
SI LA SENAL SERA CONTABILIZADA O NO. ESTAS
SENALES SERAN RETORNADAE PARA SAPER CUAL KES
EL PASO A SEQUIR.

EPMS O EPM2Z.

ACTIVACION DE ALARMA SONCRA.

ACTIVACION DE ALARMA SOKORA.

ACTIVACION DE ALARMA SONORA.

127 VCA PARA AKRANA SONORA.

DOSP* PUENTES DE EPMY Y EPM2 AL CONECTOR CPpPP2

FIOURA 111.2,10.1

ASIONACION DE LA TARJETA PE INTECONEXIONES
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I11.3 TARJETAS DE ACONDICIONAMIENTO

Las tazjetas de acondicionamiento tendrin ~~mo finalidad
primordial, normalizar las aseMales provenientes del pozo de
perforacidén para que posteriormente puedan ser procesadas por la
UNIDAD LOCAL IT. : '

A continuacidén se explican cada una de las tarjetas,
proplas de la stapa de acondicionamiento.

I11.3.1 BUS DE ACONDICIONAMIENTO (BAC)

La tarjeta del bus de acondicigpamiento servird como soporte &
la= demas tarjetas propias dea aste d&;eﬁo,qwuastDYque prdboréiénara
los voltajes y sefales necesarias para el funclonamiento optimo dJde
todo el equipo. Ademds contard con doce conectores para circuito
impreso, en los cuales serdn colecadas cada upa de ‘las tarjetas,
congtard tamblen de tres conectores del tipo D-25 hembra, donde dos
de ellos serdn utilizados para el suministro de las geffalen
analégicas y diascretas respectivamente y el tercer conector =e
uytilirard para @l envis de las seffales ya acondicionadas, por

dltimo contara con un conector de alimentacidn de nueve terminales.

El conector gqus manejari las sefales analogicas de entradsa se
denominard C.E.S5.A.

El conector que manelard las seMales discretas de eantrada se
denominara C.E.S.D.

El conector que mansjard los voltajes de alimentacisén del bus

se denominard C.A.B.A. Bl diagrama correspondiente ea mostrado en
la figura 111.3.1.1,
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El conector que manejard las sefMales de salida tanto
digitales como analégica se denominara C.B.A.C.

Los conectores para circuito impresc propias del bus tendrén
un e¢rden cronolégico que sera: A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K,L.

El bus de acondicionamiento (BAC) en primera instancia estara
configurado de tal manera que podrd mansjar hasta seis sefales de
tipo analégica y cuatro de tipo digital, pero tambien tendrd la
opcién de poder manejar seis seffales de tipo digital en los tres
de los cunectores disponibles gque son (K,I,G.), ademds se tendrd
una opcidn mds de que cuvando se requiere de una sefial analdgica
adicional a lan seis anteriores, esta podra ser insertada en el

lugar donde se localiza el conector E.

En los conactores G,H,1,J,K,L podrd realizarse un intercambio

de las tarjetas Potenciometricas y de lazo de corriente con tan

solo colocar un puente para su configuracién.

En los conectores E y F se podrdn intercambiar las tarjetas
de RPM y Profundidad sin realizar modificacién alguna.

En leos consctores B y C sa podrdn intercambiar las tarjetas -

supresoras analdégicas.
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CONECTOR ORITEN DESTING TIPO DE SENAL
i | IVl |
3 26 SENTIDO
z 25 12 vCp
s 1,2 aND
. 10 -12 VGD
L N NO CONEXION 1 )
) B 29 3 vGp
’ ? 1,2 aNp
. 1,2 * ' anND
© 29 5 vCD

FIQURA IIf.S. 1.4 ASTONACION DEL CONKECTOR DK
ALIMENTACION DEL RUS DE ACO_NDXCIQNAHXEN'I‘D (BAD

111.3.2 TARJETA SUPRESORA DIGITAL (SUD)

Esta tarjeta suprescora digital (figura II1.3.2.2) tendri como
finalidad la de eliminar los picos de corriente y de las inducciones
de voltaje ocacionadas primordialmente a descargas atmosféricas,
esto se logrard a través de un varistor y un diodo zener, ademds de
un fusible conectado en serie con la linea de alimentacién de c.d.

Bata tarjeta contard con dos voltajes, uno de 5 wvolts para
sefiales potenciométricas y otre de 12 volts para sefales de

profundidad.

La asignacion correspondiente se muestra en la Trigura
111.3.2.1

En la figura 111.3.2.L se muestra el diagrama electrico de la
tarjeta supresora digital (SUD).
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FIGURA II1.3,2.2 DIAGRAMA ELECTRICO DE LA TARJETA SUPRESORA DIGITAL CSUDJ,




HUMERO DE TIPO DE SKE AL
TERMINAL

£.2 OMND

3-3 NO CONEX ION

G YOLTAJE RE LA
SE AL DE PROF.

?.9 HNO CONEXNION

a SE AL DE KENTRADA
DE PROFUNDIDAD

10 SE AL DE SENTIDO
PE_PROFUNDIDAD

18~43 NO CONENION

14 ; VOLTAJK DE LA
SE AL DE Efki

15 SE AL A LA TARJETA
DE RPW

15 SE AL DE ENTRADA
DE ErMs

17 SE AL DE SALIDA DE
PROFUNDIDAD

0 VOLTAJE PE LA SFE AL
DE EPrMZ

2o SE AL DE SALIDA OK
AP

20 SK AL D ENTRADA TE
EFrM2

21 SKE AL DE SALIDA DE
EPM3

22,25 ,28.,30 NG CONEXION

. SE AL DE SALIDA DE

i EPM2

26 VOLTAJE DE LA SE AL
DE RPM

26 SE AL DE ENTRADA DE
RPM

27V $21 vVCD

20 S veb

F1QURA YIX.3.2.1 ASIGNACION  DE LA  TARJETA SUPRESORA

DICITAL (SUDY
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111.3.3 TARJETA DR PROFUNDIDAD (PROFY.

fsta tarjeta tendri& comn finalidad 1la de acondicionar las
meffales provenientes del pozec de perforacion , de tal manera que
mientras se esta perforando, la tarjeta enviarda un determinado
numero de pulsos mientras ee encuentre eﬁ el procesc antes
mencionado, estos pulsos seran recoplilades por la wunidad de
procesamiento, para que . sean procesados y calculada la
profundidad, sl ﬂpé; el contrario ae -el equipo =8 encuentra
funcionando en el modo de viaje, no sera generado ningun pulso por
la uvarjeta.

Esta tarjeta estara conatituida fundamentalmente por dos
optoacopladores que servirantpara aislar opticamente a las seNales
de tipo digital, unc de estos integrados nos servirad para indicar
el sentido de giro de la barrena y el otro para indicar 1la
profundidad que ha sido perforada, la idea basica se puede ir
analizando con el diagrama de las formas de onda que se muestran
en las figurab III.3.3.1.a y III1.3.3.1.b

Durante ol procqeo"da la  perforacitn la ) sefial  de
profundidad, denctada con una letra P\ pasard por un circuito de
retardo. y como consecuencia de esto tendremcs una sefial
denominada P°, tal como es indicado en el diagrama de tiempos de
la figura 1II1.3.3.1.a, pdsteriormente antas sefales serén
introducidaes a una compuerta OR1l, la seffal resultante servira como
seffal de reloj para el retenedor (fli-flop) tipo D, el cual en su
entrada tendra la eeMal de sentido y obtendremos la seffal Q como
reasultado. esta eeffal (Q) y la sefal P seran procesadas por la
compuerts QR2, dando como resultado un nivel alte o uno bajo.
derzndiendo del detasamiento de la seffal de sentido. Por ultimeo
una compuerta NAND comparard la sefal de ORl y OR2. Dependiendo de
si &l resultade da la compuerta COR2 es un nivel alte =z¢ tendrin
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pulsos de salida como se muestra en la figura II71.3.3.1.b, si por
el contrario el resultado de la compuerta OR2 es un nivel bajo, se
pressentard la grafica de 1a figura 111.3.3.1.a.
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FIOURA T13.3.3.1. A DIAGEAMA DE TIEMPOS PEL MODPQ DE VIAJE
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La asignacion correspondiente a la tarjeta de profundidad
e8 musstra en la figura III.3.3.2. ’

[ NO.DE TERMINAL 4][47 : TIro pE sEWAL .
E - OND
2 " anp
3. 6. NO CONEXION
s SEFAL DE INTERRUPCION
a.7.n NO CONEXI10N
o SENAL DE ENTRADA DE SENTIDO
10 NO GONEXION
11 scfNAL DE ENTRADA DE PROFUNDIDAD
12-20 NO CONEX10ON
27 + &2 VvCD
zm SEFAL DE SALIDA
P * 3 VCD
so NO CONEXION J

FIOURA 131.3.93 2 ASIONACION CORRESPONDIENTE A LA TARJETA

DE PROFUNDIDAD (PROF)

El diagragrama el@ctriz: se muestra en is figura I11I.3.3.3

1I1.3.4 TARJETA DE RPY - EPM

La tarjeta de RPM-EPM tendri como finalidad la de regenerar
las seffales digitales provenientes del pozo de perforacibn,
agimismo permitira la visualizacitn de los pulsos a través de un

wmonocastable ¥y un led.

La asignacitn correspondiente de su conector se muestra en la
figura I11.3.4.1



NO. DE TERMINAL l] *IPO DE SKNaL

4.2 awp

a2-? NO QONENION

o SENAL DE ENTRADA DE Kb
-3 HO CONENXIONMN

10 SEFNAL DX ENTRADA DE EMPZ
11 No CONENION

12 seHAL DX ENTRADA DI RPM
18-21 NO CONEXION

22 SEﬁAL DX SALIDA DE EFPM1
23 - NO CONEXION

24 SENAL DE SALIDA DE EPM2
2% NO CONEXION

2a SENAL DE SALIDA DE RPM
27,288,590 E B HO CONEXION

I - 3 VCD

FIOURA I1.3.4.1 ASIJONACION CORRESFONDIENTE A LA TARJETA
DE DE RPM-EPM.

81 diagrama ele¢ctrico correspondiente se muestra en la figura
IIE.3.4.2.

111.3.5 TARJETA SUPRESORA ANALOGICA  (SUA).

i T e

Esta tarjeta tendrs comc finalidad la de suprimir los pilcos
de corriaente y las inducrciones de voltaje ocanionadas
primordialmente a deacargas atmosfericas. Esto podri lograrse a
travéa de un varistor y un- dicdo zener, ademss de un <fusible
conectado en serie con la linea de alimentacion de c.d.

Esta tarjeta trabajars con dos voltajes uno de 5 wved. para
seffales potencicmetricas y otra de 24 ved. para gefiales de lazo de
corriente.

El diagraza correspondiente a la asignacion de su conector se

muestra en la figura II1.3.5.1.
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NO. DE TERMINAL |l TiPrO DE SkRAL
1.2 GND
- HO CONEXTON
s VOLTAJE DE LA SENAL
7 SENAL A LA TARJETA POT.
° VOLTAJE DE LA sefiar
o-10 NO CONEXION
1t SERNAL A LA TARJETA POT
1219 No CONEXION
1e VOLTAJE DE LA SEFAL
19 SEFTIAL A LA TARJETA POT.
10 VOLTAJE DE LA SENavL
17-21 NO CONEXION
z2 VOLTAJE DE LA SENAL
z3 NO CONEXION
24 VOLTAJE DE La SENAL
25 + 24 VCD,
2520 NO CONEN1O0N
29 « 5 vCD,
a0 NO CONEXYON

FIGURA 311.9.7.1 ASIONACION CORREKSPONDIENTE A LA TARJETA

SUPRESCRA ANALOOICA (SUA)

El dizgrama electrico correspondiente se muestra en la figura
i11.3.5.2.

I111.2.6 TARJETA POTENCIOMETRICA (POT)

La tarjeta de acondicionsmiento de las seffales analegicas
tendrad como finalidad principal la de normalizar las sefiales de
voltaje y corriente provenientes del pozo de perioracion y
referirlas a una amplitud de voltaja, de 9-5 volts modo comun y de
9-1 volt a modo diferencial.

Tendersd a ejercer un mixime rechazo a las seffalea de wmwodo
comun, es decir.aquellas sefales provenientes a una fuente de
ruido, asimismno a partir de un filtro. eliminar las assfales de
frecuencias altas.
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La seffal que gecibir% egta tarjeta, ya sea que este
configurada para trabajar con seMales potenciometricas o seffales
de lazo de corriente. se aplicars directamente a un amplificador
de instrumentacion, 21 cuél recibira en su terminal no inversora.
un voltaje aproximadoc de un volt proveniente del regulader de
valtaje a través de una resistencia y un potenciometro, eato se
realizari con la finalidad de establecer una tierra flotada con un
nivel ds voltaje minimo de un volt en modo comun y cero volts a
mado diferencial a la salida de la tarjeta. -

A la salida del amplificador de inatrumentacitn, se
localizard un filtro pasa-bajas , con el cual se piensa disminuir
el pasc de altas frecuencias hacia la etapa de ganancia y salida
diferencial que entregara la tarjeta.

Esta tardeta se podria configurar de tal manara que - pueda
operar cen seffales de lazo de corrientes’y potencicmetricas en
diferentes situaciones. Para la seMal de lazo de corriente sers
necesario c¢olocar dos puentes dispuestos para eate proposito que
conectan a dos resistencias, una a la entrada de la alimentacién
Jue convierte la sefal de corriente que se encuentra el el rango
de 0.4 a 26 mA. a una seffal de voltaje, para la operacién del
amplificador de instrumentacion, y el otro puente conpecta una
resistencia gue se encuentra én la-atapa de -ganancia, gque al
conectarse en paralelo con otra resistencila disminuye el valor
real de esta, originando con ello una mayor ganacia de veoltaje.
Cuando se utilice la opcidn de sefal potenciométrica no sera
rzcesario el umso de los.puentes.

E)l diagrema correspondiesnte a las asignaciones se muestra en
ia figura 111.3.8.1

BS



N DE TERMINAL !L TIro DE SERAL.
¥

t.2 GND

a SENAL DE ENTRADA
4-12 NO CONEXION

13 - 12 VOLT1OS
dd-a HO QUNEMNION

20 SALLDA DIF. (-3
2t NO CONEXION

22 SALIDA DIF. (+}
239-206 NO CONEXION

27 + 12 VOLTIOS
28-30 NO CONEXION

L

FIQURA 1I1.3.C.1 DIAQRAMA CORRESPONSIENTE A LA ASIONACION DE
LA TARJETA POTENCIOMETRICA (POT).

El diagrama eléctrico correspondiente se muestra en la figura
111.3.6.2.
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CAPITULO {V

SOFTWARE

Este capitulo esta encaminado & describir la programacion
realizada para el funcicnamientd” de Ja UNIDAD LOCAL II. La

descripeion del programa se describe a continuacion.

IV.1 ESTRUCTURA GE&ERAL

Toda secuencia que normalmente debe‘ de~1ééguir un Programs
estructurado, an casc particular el de 1la UNIDAD LOCAL II. es la
Que 8 continuacidn se muestra en la figura IV.1.1.

IV.1i.1 RESERVACION DE LOCALIDADES DE MEMORIA E
IGUALDADES.

El objetivo primordial al resarvar localidades de memoria, en
RAM. es el de facilitzr el almacenemiento de la informacién que
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asta siendo accesada para un procesamiento posterior y tenar
finalmente su presentacidn.

RESERVACION PE LOCALIDADES
DE MEMORIAS E IOUALDADES

REESTABLECIMIENTO

J

L RUTINA PRINCIPAL ]

RUTINAS DE
UTILERIA

L INTERRUPCIONES }

"

RUTINA DE l

FIOQURA 1V.1.5i DIAORANA A FLOQUES DE LA ESTRUCTURA
GENERAL DEL PROOCRAMA.

IV.1.2 REESTABLECIMIENTO.

Cemo en el principio de cualguier programa, se +tiene vuna
rutina gue proporciona lo gue =se conoce como el servicio des
reestablecimiento. Este es muy importante, ya que con el 3e

establecen las condiciones iniciales del sistema.

Esta rutina sirve para configurar a2 todos los dispositivos
internos y externos gue en un momento dado deben ser
inicializados, a continvacioén se describe la secuencia utilizeda
en esta rutina.
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Primeramente son programados les puertos internos del
microprocesador. Los ocho bits dal puertns uno son configurados
como sglidas‘ mientras gque el puerto cuatro es configurado como un
Bus de Direcciones. el puerto dos en su bit menos significative es
configurado como entrada.

Otra de las actividades que se realiza en esta rutina de
reestablecimiento es la de corroborar que la memoria RAM interna
del microprocesador este en buen estado, esto se logra y se

" realiza a través de una serie de pruebas de lectura y escritura a
todas las localidades de la misma, en caso de que la localidad de
memoria analizada este en buenas condiciones serd borrada y, por
el contrario, en el casc de que alguna localidad se encuentre en
malas condiciones sera informado a través de un bit del puerto 1.

Despues de realizar la prueba de memoria RAM., se procede a
programar a las interfaceas utilizadas. En primera instancia se
progama a los dos circuitos integrados fdaptadores de Periférices
(PIA“s}. La PIA 1 es programada parz que por al puertc A controle
a la botonera y a la seffal de 1la variable de R.P.M..ademds de
entregar la seMal que activa la alarma de la ganancia/perdida de
lodo, ya sea en su limite alto © en su limite bajo v lz seflfal de
modo de viaje o perforacitn en el cual esta operando , mientras
que por el puerto B es atendido el teclado. y la seffal de la
variable de profundidad.

La PIA 2 es rrogramada para gue <apte la seflal de Emboladas
por minuto de la bomba uno ¢ de la bomba dos segln se reguiera.

En segunda instancia se procede a programar al Temporizador
(Timer) interno del microprocesador. A través de ests temporizador
es accesada la sefial de emboladas.

Como una actividad posterior se realiza el berrado de les
exhibideres, para que en el moment> de la  iniecializacion del
equipo no se presenten valores causados por algun motive en este
procesoc.

as



Dentro del proceso gqus se sigue en este disefio del softiware
es el de inicializar las constantes en las que serin .guardados los
valores de referencia, para su uso posterior a lo largo de 1la
programacian para el cialeulo de los valeres a exhibir.

Como parte final en el proceso de la programacién se procede
a habiljtar interrupciones, las cuales nos sirven para tener mayor

capacidad de operacion del microprocesador.

IV.1.3 RUTINA PRINCIPAL.

Dentro de la rutina principal, ~omo su nombre lo indica es la
parte fundamental del software, pues es a partir de aqui de donde
se enviaran a ejecutar las rutinas de utileria para la realizacifén
de todas las actividades que desempefiara el equipo, la secuencia
que se sigue es la que a continuacitn se describe.

Cormo pritera tarea gue se realiza en esta etapa es la de
inspeccionar en que mado se va a trabajar, ez decir en modo de
viaje © en modo de perforacién y segin sea el caso se Tpresentara

ia pantalla necesaria para diche objetivo.

IV.31.4 UTILERIA.

En lam rutinas de wutileria se presenta cada una de 1ias
secuencias qua deben de sgeguirse para el calculo de cada una de
lag variables, cuando el equipo se encuentra en el modo de viaje

se realiza la secuencia que a continuvacién ea presenta.
Como primer variable a calcular se presenta la de peorcentaje

de flujo de linea 31 rcontinuacion laa embeladas acumuladas, seguida

de lars de emboladas por illenar, fiujo de linea,vcloumen de lodo,

se



ganancia perdida de lodo, apagar eoxhibidores de peso sobre la
barrena y por ultimo calcula las emboladas por minutoe. Cuando se
encuentra en easte modo los parametros de carga al gancho y peso
sobre la barrena en sus exhibidores no presentaran valor alguno
gino por el contarioc cge mostraran unos segmentog horizontales Que

indicaran que estas variables no son utilizados en este wmodo.

Cuando el equipo se encuentra en el modo de pertforacitn la
secuencia que siguen las rutinas de utileria para el cAlcule de
loa valores de las variables &8s la Que se pregenta a continuacitn.

En primera instancia se calcula el valor de 1la profundidad
seguida a continuacion por las de emboladaa por minuto,
revoluciones por minute, carga al gancho, peso sobre la barrena,
preaison de bombeo, volumen de lodo v por ultima la ganancia o
rerdida de lodo.

Cuando se trata de procesar seffales analogicas se inciara el
proceso de conversion Analogico/Digital, el cual es proporcionado
mediante una sefal de inicio de conversidn, mientras se esta
llevandc a cabo eata converaion es necesario darle un tiempo de
espera para que termine la actividad antes mencionada, a partir de
entonces se registra la seffal que indique fin de conversion, en el
momento Que se presente dicha sefal, se procedera a leer el valor
brindado por la rutina de conversién Analégicas/Digital;
posteriormente se wutllizard wuna rTutina que se encargue de
acondicionar el valer antes calceulade. El siguient: paso es el de
convertir el wvalor de codigo binario a codigo BCD natural a traves
de una rutina para tal proposito y por ultimo se procedara: a
enviar la inforpacion hacia las direcciones de los exhibidores

Por oitro lado, cuando se trata de seales de tipo digital tan
solo serid necesaric ir a leer la informacién dispenible en
localidades dispuestas para este propésito, pars que en una etapa
Fosterior ¢2 realice un acondicionamiento del vz=ler fpresente, a
este tipo de eefales, al igual que las seflales de tipo
analdgine. sers nzcesario realigarle una coaversidn al eddigo BCD
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natural para posteriormente exhibir la informacien.

IV.1.5 INTERRUPCIONES

El servicio de interrupciones, en general puede considerarse
eomo un mecanismo con el cual se proves de una “atencion” & un
dispesitivo periférico--

El servicio de interrupcidn se llavara a cabo,
principalmente, por medioc de 1la peticitn de intsrrupcitn
Maacarable a traves de la linea IRQ. La <cual atendera a
interrupciones ocaciocnadas fundamentalmente por dispositivos
periféricos, tales como son la botonera y el teclado.

Los contenidos del contador del programa, registro 4indice,
acumuladores A y B as! como el registro de coédige de condiciéon se

introducen en la pila cuando cemienza la interrupcitn.

Después de guardar los contenidos de leos registros interncs
del procesador, el contador de programa se carga con la direccion
de comienzo de un subrutina especial llamada rutina de servicio de
interrupcitn.

Cuando la linea de interrupcicn IRQ2 gue es una interrupcion
interna del microprocesadeor es activada, el bit ({EIZJD) de
interrupcion de captura de entrada del temporizador es activado
para registrar el tiempo que tarda en completarse un pulsap d;
relcd, por otro lado el bit (TOF) bandera de sobreflujs del
temporizador se activa cuando el contador del registro del
temperizador contenga 65536. es d=2cir. cuande el puleo recibido
del pozo de perioracien se haya completado. Al termino de cada
interrupcién, el prigrama continuard ejecutandose, hasta gus
nuevamente s presente una de estas.
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A continuacidn se presentan, en forma general, el diagrama de
flujo de l1a programacion utilizada para que conjuntamente con =21
“"HARDWARE" {descrito en el capi tulo 3) se logre el funcionamiento
de este disefio denomindadc "UNIDAD LOCAL II™
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e

IRBICE GOE SE
FRICESARS
0P ORAACICN

REUISA £
EL ESTALG 1E
LGS LInTIEs

MCTURLES

1917
b VERJE?

INFORDRCTEN

L

g4




SERVICIO DE RESET
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RUNTINA QUE CALCULA-LOS PARAMETROS EN EL MODO
DE PERFORACION
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RUNTINA QUE CALCULA LOS PARAMETROS EN EL MODO
DE VIAJE

1

VE 8 REOISAR
EL POSCERTAJE
DE FLOJY
bE LIS
! ®
W A CLCRUR 1
KA I3E LA
¥ EXAIBE Lis UE 8 CALCALER
EXEOLALAS -
e ¥ EXI5E L
b 0
l )
UE & (ALCMAR l
¥ EXKISE L2
KPpoh 18§
ERBOLADS o
N EXHIFITORES
PER LLENGR
BE BES) SaEE
1 L6 MIFERL
Vi 3 (LOLR 1
TEOE B
VE & CRISOLAT
VALEL S
¥ EXNIRE f1
AL GRRIRY
wlep b LLS
l oS
LEoa L 3
¥ EXHIEE &
g REGRESA 1
T 2 Lite -
BU LA LEEs
L Weikel )

97



ESTRUCTURA DE LA ATENCION AL SERVICIO
DE INTERRUPCION MASCARABLE:.(IRQ)
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ESTRUCTURA DE LA ATENCION AL SERVICIO
DE INTERRUPCION MASCARABLE (IRQ)
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RUNTINA QUE CALCULA ¥ EXHIBE EL UALOR DE
PROFUNDIDAD
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RUNTINA- QUE CALCULA Y. EXHIBE “EL-UALOR-DE
EMBOLADAS POR MINUTO
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RUNTINA QUE CALCULA Y EXHIBE EL VALOR DE-
REUOLUCIONES POR MINUTO
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RUNTINA QUE CALCULA ¥ EXHIBE EL VALOR DE
‘CARGA AL GANCHO
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RUNTINA QUE CALCULA ¥ EXHIBE EL UALOR DE
PESO SOBRE LA BARREKA
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RUNTINA QUE CALCULA ¥ EXHIBE EL VALOR DE
PRESION DE BOMBEO
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RUNTINA QUE CALCULA Y EXHIBE EL.VALOR DE
UOLUMEN DE LODO -
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RUNTINA QUE CALCULA ¥ EXHIBE EL VALOR DE
GANANCIA -0 PERDIDA DE LODO
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RUTINA QUE REVISA EL PORCENTAJE DEL
DEL FLUJO EN LA LINEA
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RUTINA QUE CALCULA-EL UALOR:DE
EMBOLADAS ACUMULADAS
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RUTINA QUE CALCULA EL VALOR DE
EMBOLADAS POR LLENAR
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RUH‘[IHH QUE CALCULA Y EXHIBE EL VRLOR DE
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INTERRUPCION POR PULSOS DE PROFUNDIDAD
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SERVICIO DE INTERRUPCION POR TECLADO
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INTERRUPCION POR BOTONERA
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ATENCION AL SERVICIO DE INTERRUPCION
POR ENTRADA DE CAPTURA DEL TIMER
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CAPITULO V

OPERACIOH DZ LA UNIDAD LOCAL 11.

La UNTDAD [OCAL II es un equipo gue se utilizard para
registrar algunas de 1las variables mis importantes gue se
presenten durante el procesc de la. perforacién de un pozo ds
desarrcllo.

la informacidén que prepente cada una de las variablem sera
registrada por elementos sensibles, les cuales tendran ia
capacidad de proporcionarnos toda la informacitn necesaria del
estado actual que guarde cada una de las variables en el momento
en que =e est®¢ realizandoc la lectura. Esta informacién se obtendra
‘a partir de lapg sefales analgicas y discretas que entreguen loz
dispositivos de lectura situados en forma estrategica en el pozo.
Estas sefiales seran enviadas hacia el equipoc de adquisicitn de
datos "UNIDAD LOCAL 1I"; gue €8 la parte medular del diseflo, ¥y es
en esta etapa en la que se realizari todo &l prcceso de acceso,
acondicionamiento, procesamiento y entrega de la informacion para
su uso comoc fuente informativa del estado que guardan las

variables antes mencionadas.
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ia presentaci®n de 1la informaci®n ds cada una de las
variablee podrd ser controlada a traves de un teclado., una Serie
de botcnes e interruptores, con la ayuda deestos dispositivos se
tendrad la facilidad de introducir datos, cambiar e! valor de estos
a3t como obssrvar 21 valor d+  las diverzas wvaris 5
deoed, por lo que le objiztive de estes sapd tuls 2s el de descritir
el modo en que operara la UNTDAD LOCAL II.

V.1 OPERACION EN CONJUNTO DEL EQUIPC.

La UMIDAD LOCAL II, como se menciont en su oportunidad,
contars ccn una serie de exhibideres, en los cuales serén
presentadoes loe valores actuales de cada una de las varizbles que
han sido procesadas. La agrupacion de los exhibidores depende del
valzsr de la variable a exhibirse y estas a su vez, dependera del

mcdo en el que op=re. llamese modo de perforacién o modo de viaje.

Cuando el equipo se encuentre operando en el modo de
perforaciecn, el valor de cada wvariable perid presentada como a
continuacitén se indica:

a) Profundidad.-Este valor se visuvalizara a través de cuatro
exhibidores gue tendrin la leyenda “"PROFUNDIDAD/AC™.

b) Carga al Gancho.-El valor de esta variable podra ser
abeepvada en los exhibidores denotados como “CARGA AL

GANTHO™ .
c) R.P.H4.-El valor de esta variable sera pbservada a traves de
loe exhibldores que presentarin la leyenda "RPM/POR

LLENAR".

dy Pesn sobre la barrena.-Eeta variable podra cer visualizada
en los exhibidorec denctados por la leyendz “PESC SOBRE LA
BARRENA".

e) E.P.M..-En estos exhibidores se visualizari 1a informacidn

correspondiente a la variable de Emboladas por minuto.
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f) PRESION DE BOMBEO/FILJO DE LINEA.-En estos exhibidores se
rresentara la informacion correspondisnte a la presion de
bombeo.

g) VOLUMEN DE LOIQ 1.2.3.-En estos exhibidores se visualizara
la informacidn corresrondiente al volumen de lodo.

h) GANANCIA (o] FPERDIDA.-Estos exhibidores presentaran

informaci6tn de Ganancia o Perdida de Lodo.

Cuando el equipo me encuentre operando en el modo de viaje,
8l valor de cada variable se pressentard como a continvacién 3e
indica:

a) E.P.M. Acumiladas.-Este valor se visualizara a través de los
exhibidores denotados con el nombre de “PROFUNDIDAD/AC"

b) Carga al gancho.-Eate valor podri ser visualizade a través
tvaveg de los exhibidores "CARGA AL GANCHO".

c) E.P.M. por llenar.-Este valor podra ser observado a travss
de los exhibidores "RFHM/POR LLENAR".

d) Finje de linea.-El valor de esta variable serd
vigsualizada en los exhibidores denotados como “PRESION DE
BOHMBEO/FLUJO DE LINEA™.

e) Volumen de lodo.-Esta valer se visualizara a travée de los
exhiibidoras "VQLUMEN DE L[ODQ™.

£) Ganancla o Perdida.-El valor de esta wvariable podra ser
leido en los exhibidores "GANANCIA O PERDIDA".

g) El resto de los exhibidores (PESO SOBRE LA BARRENA y EPM) no
eon utilizadcs en este modo, por 1o que los exhibidores

aolc presentaran lineas horizontales.

La prementacion de la informacion de 1la variable Emboladas
por minuto, contara con un interruptor de dos posicicnes por medio
del cusl, se podrd seleccionar la lectura del valor de las
emboladas de la bomba 1 o de la bomba 2.

Por otro lado la variable des volumen de lodo contara cen tres
interruptores de dos posiciones, los cuales nos permitirin
seleccienar l1a presentacion de volumen de lodo de las presas 1,2 o

3 respectivamente, 8egun Fe requiera.
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La variable de Ganancia/Perdida de lode contara con. dos
diodos emisores de luxz. los cuales tienen la funcidn de indicar
cuande el valor de esta variable scourepase los linites
preestablecidos. y2 zea 2] limitz supericr o el limite inferier.
estos diodos vy demas componentes (exhibidores e interrup%ores)

estan dispuestoz conforme se muestra en la figura V.1l.1.

V.2 COMANDOS DE- TECLADO

Una de las formas de accessar la informacion gue <cera
indispensable para el funcionamiento del equipo, B8e realizarid a
través de una serie ds comandos gue seran introducidoz atravésg del

teclado, loz cuales se emumeran a continuacidn.

Comands l.—- Este comando nos permitird actunalizar el valer de
1a profundidad en un momento determinade por medic de una
secuancia de teclas. En primeras instancia se presionara la  terla
"C" de comando, a continuacion se presionara el nlmero 1 que
corresponde al nimero de comands en cuestlén, posteriormente s
precionara la letra "E”, la cual habilitazr: 1la entrada ‘de sz
informacitn anteriormente selecionads al equipo., en esaste momento
podra ger introducido el nuevo valor de la profundidad, el cual
serd restringido hasta solo cuatro digitos solamente y por ultimo
se presionara nuevamente 1a tecla "E" para habilitar el scceso de

la nuava informacion al ecuipn,

Comando 12.-Este comando nos permitira visualizar la
referancia de la variable de Ganacia o Perdida de Lodo, para poder
realizar esta operacidn. solc ser2 pnecesario realizar la siguients
secuencia. Primeramente se presionari la tecis 7C7 de comande
para sosteriormente teclear el numero de ecmando (1@) y mor uleime
para que estz informatitn sea accesada solo bactari: con  presionar

la tecla de ia letra "E”.
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Limite Alto.~-Este comande mnos permitira actualizar en un
momento dado cambins en el wvalor del 1limite superior de lz
variable de Ganancia de lodo. para que en el momento que éste Bea
rebasadc se active una alarma visuzl qua estard representada por
un diode emisor de luz ¥y en el casc de gue este no sea Ppercibido
tambien se activara uns alarma sonora. Para llevar & cado  la
ejecucitn de este comando se tendra gque realizar la siguiente
secuencia. Primeramente se tecleard la letra “A” que serd la
indicacién que en ese momenfo se podré ihtroducir el nueve valor
del limite alto haata con dos digitoe y por Yltimo se -prESionara

la tecla “E" para indicarle al equipo que accese la informacioén.

Limite Bajo.-Por el contrario al comando antarior, este nos
permitird actualizar el valor del Limite de Perdida de Lodo. Al
igual que el comando anterior, este también activarsd las alarmas
visual y sonora cuando este limite sea rebagado. Para la ejecucidn
de este comando serid necesario teclear la letra “B que
corresponde al Limite Bajo de la variable Ganancia o Pérdida de
ledo, 2n seguida se introducirsd el nusve valor del limite en
cuestion hasta con dos digitos y por Wwltimo =e presionara la tecla

“E” para llevar a cabo el acceso de la informacién.

Comando 99.-Este comando nos permitira actualizar el nomsro
de lineas, el cual es un valor que se utilizara para el calculo de
los metros que hayan side perforados. La secuncia gque se  debera
seguir para llevar a cabo la ejecucion de este comando sera la
siguiente. Se presionarid la letra “C" de Comando, seguido del
nimero de comando (899) para pasteriormente introducir la lestra “E”
qua habilitaréa el acceso de paticion de comando.

Para una mejor visualizacidn de lo expuesto anteriormente se
presenta la siguente secuencia de cada uno de los comandes del
teclado, en la figura V.2.1.



NOMDRE 10 FUNCION T1 SECUENCIA DE TECGLAS

ACTUALIZA

COMANDO PROFUNDEIDAD C 1 E rrROF. HASTA & pidiTos E
REFERENCOA © DE

COMANDO O GANANCIA O PERDIDAIIC 18 E
ACTUALIZA EL C 99 E NO. DE LINEAS

COMANDO o MONERS? DE LINCAQ THAGTYA 1% LIMEAS:

AQTUALITA KL
LIMITE ALYO LIMITE DE OANANCIA!|A LIMITE DE OANANCIA E
DX LODOD.

ACTUALIZA FL
LIMITE BAJO LIMITE DE FERDIDA B LIMITE DE PERDIDA E
DE_LODO.

FICURA V.I.1t RELACION DE COMANDOS DISPONIBLES
EN LA TARJETA DE TECLADO.

V.3 COMARDOS POR BOTONERA

Otro de los mediocs para accesar informacion en forme directa
es por medio de cuatro botonea dispuestos al lado izguierde del
teclado tal coemo sSe muestirz en la Yigura V.1.1.

Cada uno de estos cuatro botones nos permiten ejecutar un
numern igual de comandos, los cuales son enumerardos a
continuacioen:

Botén 1.- El comando relacionado a este boton nos wpermitira,
en cualquier momento que sea indispensable, la activacién o
desactivacion de la bocina (alarma sonoral. segdn tea el caso,
para poder tener upna seal visual del estado en que se encuentra
dicho boton, se contarid con un diodo emisor de luz (led) que
cuando se encuentre encendido sera la condicidon de que l1la bocina
se enrtuentra activada y si por el contrario. se encuenira apagado
sera la indicacion de que la boecina e=zta desactivada,

Botan 2.- Este boton nos servird para determinar el modo en
el que se encontrara operando el equipc, es decir, si este se
encusntra en modo de viaje o modo de perforacitn. Cuando se

encuentre en el modo de vizsz2. un dio

amisor de laz lo  indicara
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cuando se encuentre encendido, pero si por el contrario se
encuentra apagado, =erd la indicacifn de que se encuentra en el
modo de perforaci®n.

Boton 3.-Este totén noe permitiri inicializar las condiciones
de la variable Emboladas Acumuladas de la Bomba y Emboladas por
llenar. Este boton contard con un diodo emisor de luz, el cual

solo se encender2 en ol momento en que es presionado.

Botén 4.-Este botdn, al igual gue el anterior, nos permitira
inicializar el valor de la variable Pesc sobre 1la barrena. La

activacidn de este botdn encenderi2 a un dicdo emisor de luz.

La funcion de los botcones descrita anteriormente se podra
vigualizar de una medor manera en la figura V.3.1.

No. pE noTon] | FUNGION
3 ACTIVA DESACTIVA ALARMA SONORA
z CAMBIO DE MODO DE OPERACION
3 EPM ACUMULADAS ¥ POR LLENAR IQUAL A CERO
< FIJAR PESO SOBRE SARRENA JOQUAL A CERO

FIOURA V. 3.3 FUNCION DE LOS BOTONES DISPONIDLES
EN LA TARJETA DE BOTONERA
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CAPITULO V]

SISTEMAS PE PROTECCION DEL EQUIPC

Uno da lez aspestos mAs impeorsantes en el desarrolle de e
dise®n, es lo concerniente a 1la protecciéen del equipo, esta
proteccitn se realizorid en base a laz posibles wvariaciones de
voltajes y corrisntess Que puedan presentarse durante el
funcionamisto del mismo.

Para la proteccidon de la UNIDAD LOCAL II se utilizaerd lo gque
se conoce comd protaocionas primarias y proteccionez secundarias.

Las protecciones primarias son las gu2 estan destinadas a
evitar variaciones de los voltajes alternes provenientes de las
lineas de alimentacion, los cuales son suministrades a un equipo

OCA

pars su funcionacziento. en este casc la JHIDAD AL <1,

Para la proteccisn primaria se contarad con una tarjeta  cuye
componente principal == un filtro de linea, el cual nos permitira
atenuar sefales altas de frecuencia de voltajes alternos

provenientes de la limea de alimentacitn y solo parmitirid 21 paso

‘recuneciac entre SO oy £0 Hzo



Otro dispositivo gque formara parte de la tarjata de
proteccit¢n primaria en cuesatidn serd un varistor, el cual sera
utilizado para evitar los cambios bruscos de voltajea (picos de
voltaje) gue puedan presentarse enr la 1linea de alimentacion.
Cuando un pico de voltaje se presenta en en la linea de
alimentacion el varister tienme la propiedad Je disminuir su
resistencia y s8i este es conectado a tierra originara que {a'se%al
sea mandada a tierra. Para nuestro casoe se utilizaridn cuatro
varistores, los cuales se conectarin en paralelo entre la linea de
alimentacion y un fusible, el fusible ira conectado A tierra para
que los varistores dirijan los picos de voltaje a tierraz vy asi

poder protejer al equipa.

Por otra parte, las proéeccioneu secundarias son la que eatan
encaminadas a evitar un mal funcionamiento del equipo debido a las
variaciones de corrientes y voltajes de corriente dirscta.

B . .
- Dentro del eguipo que sera necesarioc .colocar para la
proteccisén  sscundaria de la UNIDAD LOCAL II de yoaibles
descargaghelectricas. vgriaciOn de voltajes, cortcs circuitos,ete.
podémoa mencionar a la-:..tarjeta supresors digital, 1la tarjeta
suprescra anal®gica y la tarjeta de fusibles. E=ta tarjetas antes

mencionadas deberan ser ¢oleccadas en la etapa de acondicjionamiento.

A continuacitn se. describen caeda una de las tarjetas propias
de la proteccifn secundaria.

La tarjeta supresora digital presentari dos funciones:

a) A través de un diodo =zener que limitara los picoa de
corrisnte y unlvaristor que modifibar‘ sﬁ' resistencia,” es
decir, al aumentar los niveles de intensidad del voltaje de
alimentacitn este valor de resistencia tenderf a disminuir,
este arreglo estari dispuesto de tal manera Que cada una de
las ceffales presentes cuenten con este tipe de proteccisn
que tenderin a eliminar los picos de corriente e inducciones
de voltaje que se manifiesten en el cable por sl :que eeEa

euministradz ia cefial de alimentacion a los



dispositivoa senalbles estc debido fundamentalmente a
descargas atmosfericas.

b) Protegers contra sobrecorrientes o cortoe circuito a los
dispositivos encargados de captar la sefial preoveniente del
pozo de perforacifin, esto se realizara a traves de un
fusible conectado en serie cen la linea de alimentacidén de
C.U. de los mismos, ademis del diocdo zener y el varistor.

La tarjeta suprescra analdgica al igual que la tarjeta
supresora digital tendrd las mismas funciones, perc con la unica

diferencia de gque esta estari manejando sefiales de tipo analsgico.

La tarjeta de fusibles estarid compussta fundamentalmente de 4
fusibles gque seran utilizados como proteccion a sobrevoliajes v
estaran en serie con las lineas de alimentacion de los
dispositivos sensibles, ademis de las lineas de alimentacidn para
ol funcionamiento del egwuipo, estos voltajes son de +5ved.,
+12ved.. +24vcd. y de -12vecd.
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CAPITILO VI

CORCLUSIONES

El objetivo gue se planteo en primera instancia, para el
diselNo de un nuevo sguipo dencminado UNIDAD LOCAL II , fue el de
gue sgsuperara las limitantes presentadas por los  eguipos wva
existentes en la supervicion de la perforacién petrolera {UNIDAD
LOCAL 1) v este objetive g2 ha cumplide en forma satisfactoria al
terming del presente disefio.

La UNIDAD LOCAL 1] proporciona sgrandes ventajas sobre el
equirc para la supervision de ls perforxcisn petralers en cuanto 2

capacidad, velocidad de respuesta y funcionalidad del eguipo.

Dentro de todes iss alcances y mejoras gus se han  reslizado
en este disello. ez poeible realizar una expansion del  eguipo 2n
caso de ser necesaric. lo antericr se podra lograr con tanh 86lo
colocar unos puentes dispusetos parae 2$Te proposito. en todas  las
tarjetas del 2quipo sin tener Gue elaborar camtios sustanciales,

todo lo anterior se pusde lograr a la capacidad de memoria externa

nodn mritipls

wrinda la oportunidza



de poder incorporar nuevas tareas al equipe , ademas de poder
adicionar nuevos dispcsitivos perifericos.

Para la realizacion de nuevas tareas o adicion de nuevas
digpoaitives periféricos, tan anloe seri necesario agregar las
mcdificacicnes pertinentes en el programa general del equipo

concernientes a dichas tareas.
s

Otra.ventida mis Que pressnta este equipo es la de ser facil
de operar: asi como de un' ficil mantenimiento. Por otro lado el pP
68711 cuenta internamente cor otros recurseos que pueden llegar a
satisfacer necesidades inmediatas y futuras gue se tengan para wun
nuevo disefo de esta indcle u otro diferente.
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REFERENCIAS DE PARTES

REFERENCTIA AL
DIACRAMA

TIPO DE CONMPONENTE

VALOR O NOMBRE

COMERCIAL
ELECTRICO
1 MICROPROCESADOR MCSBTOL
Uz TEMPORIZADOR NEDSS
“LATCH"
us v us L T4LS373
NO INVERSOR
“BUFFER"
U T4LS241
NO INVERSOR
Us, va, U "BUFFER- INVERSOR 74L5240
“BUFFER~ BIDIREC
® P4LSc40
INVERSOR
Uso INTERRUP., ANALOO. MGC1408eD
cx CRISTAL 4. P182 MHz
—r
. DIODOS
P20 ,D4 ., D2 ,DPS ANLOOE
RECTIFIGADORES
L1, L2 DIOCDO "LED
R RESISTENCIA 30 K - 1.4 W
®”2 RESISTENCIA 12 - s/4 W
R3 RESISTENCIA 4.7 K -1-4 W
R4 RESISTENCIA 4.7 K -1/4 W
nR RED DE RESIST. 4.7 K
CAPACITOR
ci10 Ie 10 ¥ - 25V
PE TANTALIO
CAPAUTITOR
ctx 0,01 F - 250V
DE CERAMICA
FAPAFTTAR
caz 1 F - o3
DE TANTALIO
CAPACTITOR
c1w T 0.1 F - 250V
DE CERAMICA
CAPACITOR
cs y c2 22opF - 25w
DE CERAMICA
CAPACITOR
_DE €2 A C¢ 0. 1pF - 250V

DE CERAMICA

Sw

INTERRUPTOR N. A




LISTA DE PARTES DE LA ETAPA DE DESARROLLO

REFERENCIA AL VALOR O INOMBRE
DIAGRAMA TIPO DE COMPONENTE
COMERCIAL
ELECTRICO
U1, U3, U FXCITADOR INVERSOR L 74LS240
EXCITADOR BIDIREC-]
uz 74LS0640
R CIONAL INVERSOR
U4, uo EPROM 254K X 4 925120
COMPUERTAS “NOR"
us 741827
DE 3 ENTRADAS
COMFUERTAS
u7? 7eLSOS
INVERSORAS
COMPUERTAS ~AND-
use 74LS1 L
PE 3 ENTRADAS
CAPACITOR DE
ctL A c@ O.1uF - 16 V
POLIESTER
RED DE
RR . 4.7 K
| 8 RESISTENC1asS L
TIRAS DE TERMINAL
MoP AMP
J1, K A TE CONTACTO PasSO [

T




LISTA DE PARTES DE LA TARJETA ADAPTADORA DE PERIFERICOS

REFERENCIA AL VALOR (3 NOMBRE
DIAGRAMA TIPO DE COMPONENTE
COMERCIAL
ELECTRICO .
Ui, U, UuUS EXCITADOR INVERSOR ?74LS240
EXCITADOR AIDIREC~-
vz TeLS G40
CIONAL INVERSOR
Uvae, tp EPROM 270K X 4 LEEEY X
COMPUERTAS "HNOR®
vo -{ 72eLS27
DPE 9 ENTRADAS

COMPUERTAS
us . 74L=04g
I1NVERSORAS
COMPUERTAS TAND
Ues PeaLsid
DE 3 ENTRADAS
CAPACITOR DE
cCi1 A C10 O.1uF - 10 V
POLIESTER
RED DE
8 RESISTENCIAS

TIRAS DE TERMINAL

4.7 K

J1, W3 A KD DE CONTACTOS PASO
| e
¥ =
Uio, U1 Pla MCOoB2Z1CP '
1
RED DE
RRL ,RR2, ARY 10 K

© RESISTENCIAS




LISTA DE PARTES DE LA TARJETA DE CONVERSION
ANALDGICA/DIGITAL

REFERENCIA AL
DIACRAMA
ELECTRICO

1Tl aALoR © NOMBRE

TIPO DE COMPONENTE

COMERCIAL

(X F=-F T1PO D CUADRUPLE 74LE175
w2 NAND DOS ENT CUAD. TA4LSNO
Ue3 BUFFER INV. DCTAL P4LS24C
Uts, U5 BUFFER INV. HEX. MC14502
1o C AD 12 BITS ADCi1210
Ui7,u18 MUR. ANALOGTGO 8 GANALES HIS0e
ure MULTIV. MOMNOEST. DUAL CDsOPO
uzo RETENEDGR-MUESTREADOR LF3IPeEN
vz AMPLIFICADROR DE INSTH, ADTB21JD
uvz2 AMPLIFICADOR OPERACIONAL LMI1O1H
D1 DIODO REFR. DE VOLTAJE LM336~3
o2-D0 LIODO RECT. DE SILICIO A1N41408
R{.R2 RESISTENCIA PELICULA MWET SOk, Sh
RI.Rtst ,R12 RESISTENCIA 4. 7K .5%
R7 RESISTENCTA % . Ph, D%
R4 RESISTENCIA 20K.1%
RS RESISTENCIA 200K, 1%
RO RESISTENCI A 182K, 1%
RE RESISTENCIA 200K, 0%
R RESISTENCIA 20K , 5%
R1O RESISTENCIA 2K ,05%
R13 RESISTENCIA 2VK, 1%
R14 RESISTENCIA 100X .18
RS RESISTENCIA VALOR SELECT
R1G L RESISTENCIA PELICULA MET LA 2M, D
R17 |RESISTENGIA Took, 15
c10-C13 CAPACITCOR CERAMICO o. $UF
C1vV~=48 ,C20 CAPACITOR CERAMICO Q. 1uF
Cic.ci® CAFAGITOR TANTALIO Lo LF
cC24,C28 CAPACITOR TANTALIO L OUF
c21.C22 CAPACITOR CERAMICO infF
C2a.c23 CAFPACITOR CERAMIGO 100 pF
P1 ,P2 TRIMPOT MULTIVUELTA 10K
r3 TRIMPOT MULTIVUELTA i00
re TRIMPOT MULTIVUELTA 100K
=T SENSOR DE TEMPERATURA, C LMaIsC




LISTA DE PARTES DE LA BOTONERA

REFERENCIA
AL DYAGRAMA
ELECTRIGCO

TIPO DE COMPONENTE

|

VALOR O NOMBRE
COMERCTIAL

Ul FLIP=-FLOP TIPO D TALS LTS
R vz MULTIVIBRADORES
MONOASTADLE 74LS123
U3 DECODIFICADOR TALS147
COMPUERTA NAND
uUe F4LS 3O
DE 8 ENTRADAS
PAQUETE DE
RR 4.7 K 142 W
RESISTENCIAS
Ri,R2 RESISTENCIAS 1680 172 W
R3I.Rs$,.R5, RO RESISTENCIA 470 1472 W
c1,C3 CAPACITOR o. 1 F
c2 CAPACITOR 10 ¥
BOTONES HOTONES CUN LED
L,2.3.,4 INDICADOR




LISTA DE PARTES DE LA TARJETA DE TECLADD HEXADECIMAL

EFERENGIA
VALOR © NOMBRE
AL DIACQRAMA TIPO DE COMPONENTE
COMERCIAL
ErecTrico |
DECOD1 ¥ ICADOR
L*E ] HDO 18T
- 10 X 4
u2 FLIP-FLOPS D T4LS17?3
= i
MULTIVIBRADORES
[LE} 74LS123
MONOGESTABLES
FLIP-FLNOPS D
ud TSI
CON CLEAR Y RESET
o1 TRANS ISTOR NPN 2N2222
Rg', R2 RESISTENCIAS 100 K{}--0, 5w
R3, R4, RS
RES ISTENCIAS 1 K--0. 5w
Rs, R?. RA
e CAPACITOR DE 5.1 . teav
LY -
MYLAR ’“‘
CAPACITOR GE
c2 w.d nF -~ kN
MYLAR |
CAPAGITOR DE '
Cca, C4a N.OOIUF - 16V j
MYLAR !
LEDS EMISORES DE
Li.,L2.L3.L4 ROJOS
LUZ ROJOS




LISTA DE PARTES DE LA TARJETA MANEJADORA DE EXHIBIDORES

REFERENCIA
AL DIAGRAMA {IFIPO DE COMPONENTE
ELECTRICO

VALOR O NOMPRE
COMERCIAL

MANEJADOR LE

Yio,U11 MM74CP12N
B EXHIBIDORES
TRANSISTORES
ULz ,Us3 CABO081
EMISOR COMUN
Ry =-RL2 RESISTENCIAS a0 1,2 W
Ri13-R26 RESISTENCIAS 10 172 W

[+ CAPACITORES 3830 F 30V




LISTA DE PARTES DE LA TARJETA DE EXHIBIDDRES 1t

REFERENCTIA AL YALOR O NO)IBRE‘
DIAGRAMA TIPO DE COMPUNENTE

N COMERCIAL
ELECTRICO '

EXHIBIDORES ©
Ei HASTA Eo HOSP~3203
DISPLAYS




LISTA DE PARTES DE LA TARJETA DE EXHIRIDORES 2

RERENCYA AL
DIAGRAMA
ELECTRICO

TIPO DE GOMPONENTE

VALOR O NOMBRE|

COMERCTIAL

EXNHIBIDORES ©

EL HASTA EO HDSP-39003
DISPLAYS
Uy LIP~-FLOP TIPH D 74L8175
- U2 < OMPUERTAS ‘AﬁD‘ 74LS30
u3 MULTIV. MONOESTAB. 74L5129
Usa, US FLIP-FLOP UK (T"* ?4LS?3
RR1. RR2 RED DE RESIST. 4. Th
Ivi, Ivz, | INTERRUFPT. N.a.
3. 440014, 022.00
IVS. IELE2 “PUSH BOTON™
RYs A RYd4 RELEVADOR RPF420012
c1, c2 CAFPACYTOR CERAMIC. O.4 F- 12V
<3 CAPACITOR TANTALIQ 10 F - 12V
R AESEST. PELIC, MWET 150K -~ $/4V
n2 RESIST. PELIC. HET 100K - 1.74W
R3 A RO RESIST. PELICG. METl 270 - 1-4W
R7 A R1O RESIST. PELIC., MET || 390 - 1-4W
Rig A Ri4 RESIST. PEL 1" MET' 180 - 174V
Di. D2 DIODO 'LED- ROJO 3. 14001,004 /00
O3 A DO DIODO LED 1ROTON)
ar A as TRANSISTOR NAN ELYEL]




LA

TARJETs DE INTERCONERIONES

REFERENCTA AL [[vaLor © Naosmare
DIAGRAMA TIPO DE COMPONENTE]
ELECTRICO i COMERGIAL
Ul OPTO ACOPLADOR MOC 20118
T1 TRANSITOR NPN BCSe9
MT TRIAC ZNGCG3I43IA
R ,R3 RESISTENCIAS 2.2 W 172 W
R2Z RESISTENCIA 12 K 1,2 W
R4 RESISTENCIA 180 K 1.2 W
CADT CONECTOR 16 TERMINALES
cPpl CONECTOR 26 TERMINALES
crac CONECTOR 206 TERMIANLES
c1vy CONECTOR 14 TERMINALES |
CEAY CONECTOR .1 1° TERMINAtES |
i CBROY [ CONECTOR 1| 4D TERMINALES |
| CTHI 1 CONECTOR || 10 TERMINALES |




LISTA DE PARTES DE LA TARJETA SUPRESORA DISITAL

REFERENCIA AL
DIACRAMA
"ELECTRICO

TIPDO DE CONPONENTE

VALOR O NOMBRE
COMERCI AL

F1 AL Fa

FUSIBLE

1235 ma EUROPED

22 ,Z3.,Z1

VARISTOR SUPRFZOR VBZA2
Z26,Z? ,28 ,2Z DE TRANSITORIOS PARA 3 V.
VARISTOR SUPRESOR VEiNZAS
Z1.Z5 PE TRANSITORIOS PARA 12 V.
YZI,V3,Ve D1ODRO TENER I1N5 208
VS, V7 ,Ve ,V SUPRESOR
Vvi,VS DIODO ZENER 1NGZ274

SUPRESOR




1L1ISTA DE PARTES

DEL BUS DE ACONDICIOMAMIENTO

REFERENCT A AL TiPO DE !
DIAGRAMA VALOR & NOMBRE]
COMPONENTE
ELECTRICO COMERGCI AL
A.B.C.D,.E.F, CONECTOR DE 30
a,H,1,2,K.L TERMINALES DE
UN PASO 158 MP
C.E.S5.D. CONECTOR
CONECTOR HEMBRA p-z%
C.E.S.a.
; DE 2% TERMINALES]
C.B.Aa.C. i l
H CONECTOR !
- PN R N iy |
C.A.B.A, 11 PE P TERMINALES ||




LISTA DE FARTES DE LA TARJIETA DE PROFUNDIDAD

REFERENCIA
AL DIAGRAMA

TIPO DE COMPONENTE

VALOR O NOMBRE

COMERCIAL

PROF .

ELECTRICO
==

us FL1P FLOF TIPO D 74LS74 AN

Uz COMPUERTA OR 74LS0GN
U3, u? COMPUERTA NAND 74LS 132N
- Ve MONOESTABLE 74LELZAN

us, uUs QCAPACITORDOR 4N 132
cy, Cc2, €3 ELECTROLITICO 1 uf toov
R4 ,RS,RE RESISTENCIA 4.7 K{} s0%
“lERZLRE RS RESISTENGIA s k{3 s10%
RI, AP, RED RESISTENCXA 390 2 10%
® 7 RESISTENCYA 10 k() 10%
SVITCH DIODO EMISOR LED ROJO
VIAJE DE LUz RoJo

AMDB




LISTA DE PARTES DE LA TARJETA DE PPM

REFERENCTA VALOR © NOMBRE
AL DIAGRAMA! |TIFPO DE COMPONENTE
RENEREN GCOMERCIAL
ELECTRICO
COMPUERTA NAND
cr1s,CI8 CUADRUPLE 74LS132
CON HISTERISIS
MULTIVIBRADOR
cI1z.ci14 TeLS123
DUAL MONOESTABLE
C13.CIG . i
OPTOACOFLADOR 74Nt32
c17?
10uf, s1av
C1.C2,.C3 CAPACITOR ELECTROLITICO

R7.R8 . R12

RESISTENCIA i

330 ,5%,A/2W

Ri,R3.RP

RESTSTENCIA

350 L, S%, 1. 2W

RZ.R4.R1D

RESISTENIITIA

1.2K .5%.1752W

RT , RS, R1 1L

RESISTENCIA

10K 5%, 1., 2W

DI .2 ha

DIODO EMISOR
DE LUZ

LED




LISYA CE FARTES DE LA TARJETTA

SAFRERORA AMELOGICA

REFERENCIA AL
DIAORAMA
ELECTRYCO

TIPO DE COMPONENTE

VALOR O NOMBRE
COMERCIAL

Fi1 AL F3

FUSIBLE

12% mo EURUPEQ

Zx , 22,23

VARISTOR SUPRESOR

V1IB8ZA2 o

Z4 , 25,276 DE TRANSITORIOS VI IZAL
Vi .va,v3 DIODO ZENER INSPOB O
SUPRESOR iNG283

Ve, VS, VS




LISTA DE FARTES DE LA

TARJETA POTENCICMETRICA

REFERENCTIA
AL DIAORAMA

f

TIPDO DE COMPONENTE

VALOR O NOMBRE

COMERCIAL
ELECTRICO
AMPLIFICADORES m
UL, U2, U LA3ISEN
OFPERACIONALES
CERO
POTENCIGOMETRO PRESET 5
TAN
REGUI.ADOR DE
78053 LM7BO3
VOLTAJE
1.2,9.3
o, 7 RESISTENCIA 33 K 1N, 1-2VW
4 RESISTENCIA 5.6k Ix, $-2W
- RESISTENCIA 182K 1%, 1-/2W
10 MESISTENCIA 100 1N, 172V
12,13,17,2 RESISTENCIA 10 K 1%, 1/2W
14.10 RESISTENCIA G.BK %, (s2W
15,106,148 RESISTENCIA 27 K 1N, 1/2W
20 RESISTENCYA 4.7K 1%, Ls2W
CAPACITOR DE
' cs.€2 1uF A A5V
i TANTAL IUM
CAP
o® AGETOR 22 PF.
CERAMICO
Ce CAPACITOR DE
O. 47 uF.
TANTALIUM
cs,Cs.C7 CAPACITOR
cB,.C9,C10 CERAMI CO 0.1 ufF.




LISTA DE PARTES DE LA TARJETA DE FUSIBLES

REFERENCIA VALOR O NOMBRE
AL DIXURAMA | |TIPO DE COMFONENTE
B COMERCIAL

ELECTRICO

Fi FUSIPLE

r2 T FUSIELE

F3 FUSIBLE

Fa

FUSIBLE
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Advance Information
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ADC1210, ADC1211 12-Bit CMOS A/D Converters

General Description

Tha ADG1210, ADGIZ11 we low powor, medas speed, 12-
bat ' convenern.

Bomdlmsmlmamhnmuy:mrMNIm
e canges.

Features

ogit, CMOS anaiog surithes, pracison 1aser krmad tha
Rm R-21 lackiax network and FET inpul cOmparaior.

Tha ADC1210 offers 12-bt saciubon and 12-08 &xsaCy,
and the ADC3211 offers 12.3it reschution with 10-bit scoure-
€Y. The inveriad binary outputs are drectly compatible with
CMCS logic. The ADC1210, ADC1211 will operaie gver a
wiits supply range, Convert both bipolar ahd Lokl analog
InEUts, and Dperats in SIther B CONbALIOUS CONVErsion Mode
o logic-controked START-STOR conversion mode. The de-
vices a7a capabls of making & 12-bR convorsion n 100 ps
D, and can be connectad ko corwvert 10 bR in 30 o

. 120

® 2, LS8 or 22 LSB nonBnaanty

® Singls +5V 10 £15V supply rango

8 300 k3 1268, 30 s 105t conversion rate
8 CMOS compatibie outputs

® Bipolar or LNpolar analog nputs

200 kN anslog NpUl impedance

Block Diagram
n

s ] —

tart ® (VXY
[T T P
L -nnuuuununuunn

we

WAL teTYTY

Connection Diagram

5

DusHnr-Une Package
-
ro-y W) e ces
! I coanre
oy LRI
e L
e N
e B o
oy 2 -
et . -
s = .
- =1
- S—
"= [ ommarr o
£y ST
-
e

>J o Gousaurce

- TNUMIT e

Ocder Humber ADC1210HD,
ADC 12 10HCD, ADC1211HD,
ADC1211HCD
Sea NS Package DD

TLrusers.z
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CD4066BM/CD4066BC Quad Bilateral Switch

General Description

The CO40GE8M/CD4066BS is 4 quad bisteral swiich .
tendad for tha transmission o muttiplexing of anaiog or d.i-
tal signats Nt & pn-lorpin compatible with CD4016BM/
CO40168C, txt has & much lowor “ON™ resistance, and
“ON“ resiztance is relatvely constant over tha inpul-signa)
mnge,

Features

» Wioa supply voitage tange IV 1D 15V

® High noiss immundy 0.45 Ve )

® Wida range of digital and N 275 Vpgar
analog switching

u “ON" resistance for 15V oporation 80

w Matshed "ON resistance
ovet 15V sigrat input

W “ON” resistance £at over peak-lo-pesk signad rangs

8 High "ON“/"OFF™ €5 dB (typ)

ARga =~ 50 (1R}

output voltage rato ¥ 14~ 10 kHz, Ry =10 ki)
= High degroe hnaarity Q.1% distorton (typ.)
High dogree Snaarity @ty = kHZ, Vg = 5Vpo

High degree kneanty Voo-VYss= 10V, Ry = 13 k2

8 Extomely low “OFF™ 0.1 A (Typ)

switch loakage ® Ypp=Ves™ 10V, Ta=25°C
& Extamely high control iInput impedance 10020 (typ.)
» Low croastalk -0 dB (typ)

botwaen switches @ 1, =08 MH2, R = 1 k0
A Frequency response, swilch “ON™ 40 MHz [typ.}
Applications
® Analog signal switching/ muttiple xing

* Sigral geting

* Squelch control

* Chapper

o Moduiator Demadulalon

* Commutating swrich

u Digtal sipnal switching/mutiplening

B CMOS logic implementation

B Anakog-to-chgiial/ dpital-lo-a1aleg cowersion

8 Dwpral control of frequency. ‘mpeaance, phase, and an-
alog-sigral-gan

Schematic and Connection Diggrams

[TITTY

7]
1l
T

"}_ e

Oust-in-Line Package

Cavity Duat-in-Line Package (J}
Qrder Kumber COL0EEEMS or
CO40E6BG
See NS Package Humber J1dA

oo 2id

Woided Duakin-Line Package (N)
Order Number CO3066BMN o
CD4056BCN "n
Sea NS Package Humber N14A

[
conragi e M

)
LT

Smali Outline Package (M}

u
[ Otder Number COMOEEBCH
b 1T See NS Packege Kumber Mi4A
» Beias

LS

]
- et

TLIE IsamSa 1

Top View
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L.M136-5.0/LM236-5.0/LM336-5.0, 5.0V Reference Diode

General Description

The LM136-5.0/LM236-5.0/LMII6-50 intograted circarts
are preasion 5.0V shunt regutator diodes. These monoking
1C voltagh ralerences operate #3 & low Ismpdnitre coeff-
cibnt 5.0V zenet with 0.801 A T tere
minal on e LM128-50 alows B reference voltaga and
tamperature costhoent 18 bs timmed sasily.

The LM136-5.0 series is uselul &3 8 precisson 5.0V kow vol-
2ge relerence lor drgal yolimeters, powee supphas o op
amp crcuity. The 5.0V makes R conmvanmant to obtan a sta-
bla raference oM ow voltagh mapphes. Furthar, saxe the
LM136-5 0 opavatas 25 a shunt regulator, it can be used as
sither 2 positve o Regatve voliaga referonca.

Tha LM{36-5.0 is taled for operaton over —55°C to
+125°C while the 1M2I6-50 is Faled Over & —25°C 1o
+B5'C tamperature tange. Both ire packaged n 3 TO-46

package. The LM336-5.0 i3 rated {of cperation over 8 0°C 1o
4+ 70°C temperature range and is avalable m a TO-92 plas-
B paciags. For apphcabons requerng 2.5V see LM136-2.5.

Features

8 Adpssiable 4V W 6V

& Low lemperature coethicent

B Wide openating curren! of 600 pA 10 1O MA
® 0.61 oynamse impodance

® 3+ 1% intial iolerince avadabla

u Guaranteed temperatury stabily

® Easily rimmed lor mumknum temperature aolt
@& Fast tumon

W Three lead ransistor pachage

Connection Diagrams

TO-92 S0 Package
c Package NS W AN
s+ R a Ir s s
Lh) 5
|8 ]
LT T
Botiom View TAUsTI-S Tz s |
Ordar Humber LM3362-5.8 or Bottom View o X W -
LM3IERT-£.0 Ordor Mumber LIM136H-5.0, LTI
See HS Package Humber Z03A LM236M-5.0, LM136AH-5.0 or Order Number LMIIEM-5.0 or
LMZIGAH-5.0 see ns P2asBM-50
Ses NS Package Number HO3H 2 NS Package Number HOIH
Typical Applications
5.0Y Relerence with Minimum Trinmed 4V 10 §V Relerence
44V Referencs Tempetahws Coelficient with Termpet styre Costficlent
we e independent of Breatdown Voltage
N w N
<
>
[ St
T 1=
1324 L B
[T Y] A ALLN L
Sim*
- s b & imr waxse > CALIBAATL
nAvsht. Ly 9
}! [t
At 15 $.00V =
"Ary sheon wonal des w AVITIE]
—_ “Duet ot afect WOy e SreThaed

LT RYS
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LF128/LF255/LF398, LF198A/LF398A
Monolithic Sample and Hold Circuits

General Description

The LF198/LF293/1FI38 are momditye sample and hold
crcir1s whech uthrs BI-FET technoiogy 10 obtam uitra-tegh
O accurecy with fas! acquisidion of zgnal and low droop
rate. Opbralng as & unily gain folownr, OC pain Bcow acy is
0.002% ypecal ang acquistion Lme ks as low as § us to
0.01%, A bpolar input stage is yused 10 acheavy icw oHiset
voliage and wde bandwifth. lnput oHset adfust is agcom-
phshod with 3 sing'e i, and do@s PO Cagrade wiiul oMsal
At Tha witha Sandwmath allows the LF158 1D be oxchaded
intide the leadback loop ol 1 MH2 50 AMPS without having
sisbikly probiams. Inout impadance of 10190 afiows high
SOUrCe Impadances 13 Do Lsad weihout degrading accuracy.
P-ehinnt! unclon FET™S 3te ¢omdundd with bipolar devices vt
the outsut aenblfier 1o grea dedcp rales as low 4s § my/ma
with 3 ¥ uF rold capantor. The JFET'S Ravs axch lowet
s han MOS davices uted in prevous designs and 80
AN arht Nigh tarmparatum instabdlas. The ovenal design
guarantees O foed-Mrough from nput 1o outpul in the hold
made, gven for inoud signals aqual 10 the suedly voitages.

Fzatures

& Operates from 5V 10 218V suppfies

& Less than 10 us aCQuisison time

| TTL. PMOS, GMOS compatible logic input

® 0.5 mV typical hoid step 8t Cy, = 0.01 »F

" Low input oMsat

® 0.002% gan accurdcy

o Low Jutpul Rorse i hold mode

® Ieput charactenstics do not change dunng hold mods

® High supply rejcton rabo in sampie or hokd

8 Wide bancwidth

Logee inputs on the LF 198 are tulty differental wih fow nput
curtent, allowng duect connection to TTL. PMOS, and
CMOS. Deforental tiveshold is 1.4V, The LF198 wilt opar-
ate tom £ 5V 10 # 18V wupplas. it is avadabls n an Blead
T0-5 package

An A" version is evatablo with bghtened etectrical specifi-
caboms.

Typical Connection and Performance Curve

- .

Connection Diagrams

Duak-in-Lne Packege
A

-'_'1

ot
fre=i

Mo

.
C " airtagact
-

\

fateyy

-

e

Ordae H.otber LEIWIN or LF3I9AN
Sea NS Pachage Humber NOBE

Heg
- 3 =
[T} m w
mOLP LAPADI (BN LT TLrveser -y
Metal Can Package
o
T4y

Ordec Number LF1I8H, LF2S8H,
LF394H, LF198AH o LFIS3AH
Sas NS Packags Number HOSC




m MOTOROLA
\wh MC6821

PERIPHERAL INTERFACE ADAPTER (PIA)
MOS

The MCEB2Y Penthrsl lhierfsc® Adsotir {rtwiciet the ufrve’ sl
! Inter (N-CHANNEL, SILICON-GATE,

mess ol mleviang peaphersl souDmant o 1he MBI famdy of

MaCIODIOCESS's  Tha gewse o Cacabie of .~ evtacing 1he MPU 10 DEFLETION LOAD)
PeEORETES thrgug T Btvt Orectanal penpneral 2ata buses and

four COMUIDE ey N3 BIIEAL O3 b 163D (or MIBTAOND 10 T 25 PERIPHERAL INTERFACE
DarOne: sl devices ADAPTER

Tre ol the P1A s prog Ty thw MPU
dunng system wmiahzaton Each ol 1he perpheral data bres can be P10

CTEMYTed 10 Bt 4 Bn DU Or DUTDUL, BNG each O the our CON-

roifniNIUDL kNES Ay Ne DIOQITYME? N Ore G Severd o0t
modes TR sicws 2 Pgh Segree of Fes Dty i the overdS operangn of
e A teince

# 5 Za 8veciors! Dats Qus for Commundatan wik the .
NPU

Two Sdwectonal 8 Bit Buses tor lateriace 10 Penghersi.

Twa Programmabie Control Regsters

Twa Programmatie Cats Deeston feg s1ers

30t 1ndnBusly-Contpted (51emet nput Lanes; Two

Usapie as Perprer sl Contipl Quiputs

® hascshaie Control Logee tor tnput and Outzut Peroress
Ogsorpion i 1

® Hgh-kmoedance Thvee-State and Duoact Trasaatxr et TYitl F SuFRx
Perprersl Lings \ ] "U‘:‘::'C‘W“

® Program Conuatied tnerrnot 870 Interrit Dadwe Cazataty

® CMO35 Qe Cagataty 00 St A Pergrenal Lmes

® Two TTL Do Casadidty o0 Ad A 303 8 Sxte Buters

. ® TTL-Companie
8 Suic Creraron

CRDENNG INEORMA 10X
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Cersms 3 e WC UCEETTL
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15 LLERAINL
18 MCEANCL
20 (= A0
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DESCRIPTION

The EIS120A andt B25129A are fiekd pro-
GrATIMEie, which Means that customer
patterns are immec!alely tvaitable by fol-
lowing the fuling procedule Grren in thig
sars masyal Tha B2ST26A and B2S1294
Qevices are supptied with ail outputs st
togical low. Outauts sre programmed §;
Q'c high levei 31 any soecilied addresy
oy fuging a N+Cr hink matnax,

Thets denices ndlute BAChip decdding
an2 2 chip snable input 1OF ease of mam-
ory expansion. They festurs eithali coen
cofiector or tristata outputs for optimize-
ton of word srpansion in bused organiza
tony. .

Soth IPSI25A wnd B2S129A devicer s
acunie o the commersiat ang lmMar'

1022-811 BIPOLAR PROM

(256 x4)

FEATURES

¢ Agdress accens tima:
NAZS128A: 20ns max
N2IS1TIA: 2708 maz
S825128A/129A; 3508 max

« Powsr dissipation: 8.5MWIH typ

* Input loading:
NIZS126AM2IA: = 10C,A max
SEIS1IZEAN A = I15Q.A max

* On-chip addresy decoding

* Quipul oplians:
225128A: Open collector
K2S1204: Tristats

* No separate fusing pins

« Unprogrammed ouluts are jow lerst

* Fulty TTL compatisle

APPLICATIONS

tempecatury 1anges. For the
temparxiure fange (0T t0 + T5°C) soecity
NEZSV26 AZ9A N, and for the military tam-
Pacature range (—355°C 10 - 125°C} specity
SAXSVANMAF o R

BLOCK DIAGRAM

Saquantist controllars
Microprogrsmming
Hardwired akgotithms
Control store
Random logit

Code convenion
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TYPES SN53ALS74, SNT4ALSTS
@ MOTOROLA DUAL D-TYPE POSITIVE-EDGE-TRIGGERED
FLIP-FLOPS WITH CLEAR AND PRESET
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desciption 13 Bs
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@ MOTOROLA

DESCRIPTION == These €137 T.§ “#nsic ,=7e ave Qex gre ‘c
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DESCAIPTION — The SHESLS /7405373 consrsts of exght Istches
wert: 3. stare ltputk for bus organized system anplicatcrs Tre tog

SN54LS/74L8373
SNB54LS/74L5374

4 JCDEM PANSDATENE *E the OALY ‘2203 CAINTES BEYD I8)
when Lates Ensdia(LET 3 FOGH Vihen LE 13 LOVe. 17 Cata that mewis -
the seiLD 1 s 3 1ched Date Sp0ears on the Bus when the Output OCTAL TRANSPARENT LATCH
£nan.e (CE) 3 LOW. Vhan OF 4 HIGH the bus outnt i nine hgh WITH 3-STATE OUTPUTS;
e denca sine, . :
OCTAL D-TYPE FLIP-F|
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