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INTRODUCCION

A raiz del sisms de septiembre de 1985, autoridades del Depar-
tamento del Distrito Federal (DDF) apoyaron el aumento de la
instrumentacién acelerométrica en el Valle de Meéxico. Esto, ha
propiciade estudios tendientes a lograr un mejor conocimiento de
las propiedades geodindnicas de esta regién; sin embargo, debido
a las caracteristicas de los equipos utilizados, muchos registros
carecen de las primeras fases de los eventos sismicos porque los
instrumentos inician su operacidén cuando el sismo a alcanza
cierto nivel de aceleracion, y esto no siempre coincide con 1la
llegada de la onda P. El umbral de disparc es particular y se
fija tomando en cuenta el ruido sismico local, causado por el
transite vehicular y demas actividades propias del entorno donde
se ubican las estaciones de campo que alojan los aparatos; 1lo
cual, origina gue éstos no se activen al unisono.

Si bien es clerto que los registros captados han permitido deter-
minar la aceleracidén maxima generada por los eventos y mejorar la
zonificacidén sismica del 4rea urbana; también lo es que para
conocer cabalmente la zonificacidn del Valle, ciertos estudios
requieren el tiempo relativo entre los registros asocciados a un
mismo evento, cuyos resultados podran alcanzarse al lograr la
sincronizacion de todos los reglstros sismicos.

Frecuentemente, los sismos importantes gque afectan al DF, tienen
su origen en las costas de Michoacdn, Guerreroc y Qaxaca: por otra
parte, las estaciones acelerométricas del Valle de México tienen
una ubicacidn relativa muy préxima y los tiempos de arribo de las
ondas sismicas originadas en la zona del pacifico arriba men-
cionada, ocurren en un lapso muy breve.
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Los sistemas acelerograficos que se operan actualnente en el
Valle de México estan formados con registradores autdnomos gque
usan relojes internos independientes. Las estaciones de registro
estan conplementadas con unidades de recepcién de sefiales de
tienpo emitidas por la WWV o el sistema de navegacion Omega A",
pretendiendo lograr su sincronizacidén: sin embargo, debido al
elevado nivel de polucién en el espectro de sefales de radio ob-
servado en el Valle de México, eventualmente este recurso plierde
su eficacia y las sefiales de tienpo comin pierden su sincronia.
Por ello, para nejorar el conocimiento del comportamiento
dinanamico del suelo de la ciudad de México es conveniente
lograr registros sincronizados de los efectos sismicos, con el
proposito de reducir el tiempo de observacién requerido y hacer
menos costoso el estudio para la caracterizacion sismolédgica de
los suelos del DF.

Los objetivos principales del presente trabajo, consisten en
nostrar los resultados de la investigacion y desarrolle
tecnélogico para el disefo y construccién de un prototipo,
auspiciado por el Centro de Instrumentacion y Reglstro Sismico
A.C. (CIRES AC): con la finalidad de:

1.- Controlar la operacidén de los acelerdgrafoes a cargo del
CIRES, para registro sismico, instalados en el Valle de
México, mediante senales de radio.

2.~ Slincronizar las senales de tiempo de los registros sismicos
que se obtengan con dichos aparatoes.

Para legrar los cobjetivos propuestos, las actividades de este
proyecto se dividen en dos fases: una de Disefio y otra de
Construccioén, Los primeros capitulos abarcan la fase de disefo y
en los siguientes se plantea la construccidén de un prototipo asi
copo la integracién del sistema y la discusién de los resultados
obtenidos en la implantacién y las pruebas de campo.
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Esta tesis se inicia con un andlisis de la red de acelerdgrafos
actual, enfatizando los problemas operativos que se presentan en
el momento de registrarse un sismo; en seguida se bosgqueja el
disefic funcional del sistema para la sincronizacidn a control
remoto de los acelerdgrafos, destacdndose sus dos estaciones
bédsicas: la requerida para la transmisién de la seilal de disparo
remoto, y las estaciones de recepcién ubicadas en cada uno de leos
aparatos gque forman ia Red basica del Valle de México.

Se continda con la descripcién del disefo de la Estacioén Trans-
misora de Control que, esencialmente, consta de: un controlador y
un generador de cédigo de sincronfa. El controlador estd disefado
para activar un radio transmisor y poder enviar el cddigo de
sincronia, una vez enviado éste, desactiva el transmisor
quedando en espera de la siguiente senal de activacidn., La
informacién de disparo y sincronia se envia via radio modulada en
dos frecuencias distintas y multiplexadas dentro de la banda de
frecuencias de un canal radiofonico de enlace.

Posteriormente, se analiza el disefio de la Estacién receptora,
cuyos elementos funcionales hadsicos son: un receptor para captar
la sefial de disparo y sincronia, los demoduladores sintonizados a
las frecuencias de los moduladores de la Estacién Transmisora, un
identificador de la sefal de control para discriminar las sefales
espurias en el receptor; y por ultimo un contrelador para las
senales de tiempo y sincronia, y para el disparc del registrador.

El Ultimo capitulo trata acerca de la construccién e integracidn
del sistema de sincronizacion.

Finalmente se mencionan las conclusiones generadas del proyecto
de investigacion y desarrollo tecnolégico y las recomendaciones
pertinentes para mejorar el actual sistema, asi como algunas
notas y referencias generadas en el desarrollo de los capitulos;
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Y la bibliografia consultada para la realizacidn de este

trabajo. Por ultimo se incluye un anexo, donde se desalsen las
notas técnicas de los fabricantes de fibra dptica, equipo de

radioconunicacidn y de los circuitos integrados utilizados.

-4 -



CAPITULOQ I

RED ACTUAL DE LA INSTRUMENTACION SISMICA A CARGO DEL CIRES Y
CARACTERISTICAS DE LOS ACELEROGRAFOS

1.1 Antecedentes

ta ciudad de México a menudo es afectada por sismos fuertes que
se producen en la zona de subduccidon de la costa del Pacifico:
asimismo, dentro del nismo Valle y lugares aledaios llegan a
generarse otros movimientos de magnitud relativamente baja que,
sin embargo, producen alarma entre la poblacidén. La frecuencila
con que ge perciben sismos de intensidad moderada en la ciudad de
México puede estimarse en uno por afie; cada tres anos,
aproximadamente, ocurre un sismo con magnitud mayor a 7 gue
afecta a la Ciudad. Por ello, para su cuantiosa poblacidn el
riesgo ante los sismos es elevado.

£n consecuencia, los estudios de ingenieria sismica y sismicidad
para el valle de México son de gran utilidad e importancia, y el
nimeroc de instrumentos de medicion sismica en el Valle, de los
cuales dependen esencialmente esos estudios, se caracterlzaron
hasta los dltimos afos por ser muy precarios.

La instrumentacién sismica en el valle de Mexico comenzd en 1908
con la instalacidén de los sisndgrafos de la estacidn Tacubaya del
Servicio Sismoldgico Macional, hasta principios de los afos 70's
se vuelve a instalar una nueva estacién; y a partir de entonces
se han instalado 9 sismégrafos en lugares aledafnos al Valle. Por
otra parte, el Instituto de Ingenieria (I de I) de la Universidaad
Naclional Autdnoma de México (UNAM), comienza el registro de
movimientas fuertes con acelerdgrafos a principlos de la década
de los anos 60's.
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Durante los sismos de septiembre de 1985 se registraron en 1la
ciudad de México unicamente 8 acelerdgrafos; numero suranmente
precario para la extensidn y las caracteristicas de la Ciudad si
se considera que, en ciudades como los Angeles y Tokic existen
mds de 600 acelerdgrafos, y un numero similar de sismégrafos, en
dreas comparables a la del valle de México (Espinosa, at al,
Noviembre 1987 a y b).

Conforme a Espinosa, at al (1988), a raiz de los sismos de 1985,
las autoridades del Departamento del Distrito Federal (DDF)
apoyaron la instalacidén y operacidn de una nueva red de B8O
acelerédgrafos en el valle de Méxlco; la cual se desarrolld coor-
dinadamente entre el Centro de Instrumentacién y Registro Sismico
{CIRES A.C.), de la Fundacidén Javier Barros Sierra, A.C. y 1la
Fundacidn de Ingenieros Civiles Asociados, A.C. (FICA).

1.2 Aparatos de medicidn

Para el registro de sismes se emplean dos tipos de aparatos deno-
minados sismiégrafos y acelerografos, Los primeros miden la
velocidad de un punto del terreno producida por las ondas sis-
micas; y los sequndos, como su nombre lo indica, su aceleracidn,
en tres componentes ortogonales. Los reglistros que proparcionan
se denominan sismogramas y acelerogramas, respectivamente,

La invencidn del sismégrafo con amplificacién mecanica, que data
de finales del siglo pasado, dio origen a la sismologia como
clencia basada en la nedicién de parametros fisicos. Los sismé-
grafos proporcionan informacién mediante la cual se determina
epicentros, profundidades, hora de origen y la obtencidén de ne-
canismos focales de los sismos. Mediante los datos generados por
esos aparatos se ha podido estudiar la estructura interna de la
tierra, la sismicidad mundial y regional.



A mediados de este siglo comienzan a utilizarse los sismégrafos
con sensores electromecénicos y amplificacién electrénica los
cuales, por su mayor sensibilidad y rango dinamico, dieron un
avance al registro de datos sismices y un impulsc general a las
ciencias de la tierra.

Los sismdgrafos son aparatos que estan disefados para registrar
movimientos sismicos locales pequefdos, muchas veces impercep-
tibles para el ser humano, y sismos mediancos a distancias
regionales; pero ante la ocurrencia de sismos grandes a distan-
cias pequeflas (sismos locales y regionales) los sismégrafos se
saturan, sobrepasando su capacidad de registrol. Esta
caracteristica de los sismégrafos no pernite el uso de registros
saturados de algunos sismos fuertes para estudios de ingenieria
sismica. '

Ante la necesidad de contar con registros sismicos no saturados
de sismos fuertes surgieron los acelerdgréfos, gue son aparatos
de menor sensibilidad que los sismdgrafos. Ellos comenzaron a
emplearse en la década de los 30's. Actualmente, por su gran
utilidad, su numeroc en el mundo es mucho mayor que el de los
sismdgrafos y proporcionan informacién valiosa para el disefio
sismico de obras civiles.

los fipes especificos de la informacidn que proporciona cada tipo
de aparatos son distintos, por lo gue las redes respectivas re-
quieren de distinto numero y una distribucién especifica. Para
obtener una reglonalizaéldn sismica detallada de una cludad como
la de México, considerando su extensién y su gran variedad de
suelos, se necesita una red con bastantes acelerdgrafos. En
ciudades como los Angeles y Tockio en &reas comparables al valle
de México existen mi&s de 600 acelerdgrafos, Las redes de
sismégrafos, por otra parte, requleren de una densidad menor de

aparatosz.
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Ademads de una distribucidn adecuada, gue mejora la localizaclsén
de los alsmos cuando las estaciones rodean la zona epicentral; la
calidad de los datos gque proporciona globalmente cada red depende
de la exacta sincronizacién del tiempo de registro en todos los
aparatoes, pues diferencias de décimas de segundo entre éstes
afectan significativamente los resultades que se obtengan con
enos registros.

1.3 Red actual de acelersgrafos en el valle de México

Posteriommente a los sismos de septiembre de 1385, aumentd el
nimero de acelaerdgrafos existentes en el valle de México. Llas
autoridades del Departamento del Distrito Federal (DDF), a través
del Consejo Nacional de Clencia y Tecnologia (CONACYT), =8e
propusieron la instalacidén de 70 acelerégrafos de superficie y 10
subterrineos ¢n el drea urbapa de la ciudad de México. La
implantacidn de la nueva red se desarrclld por el Centro de
Instrumentacion y Registro Sismico, Asociacidn Civil (CIEES
A.C.), de la Fundacién Javier Barros Sierra, A.C; y la Fundacidn
de Ingeniercs Civiles Asoglados, A.C (FICA}. Desde julioc de 1986
el CIRES estd a cargo de la operacién da 40 aparatos de super-
ticie y 8 subterranecs y 1la otra parte estd siendo realizada por
1a FIcAd.

Eft la tabla 1 sae listan las estaciones acelerométricas a cargo
del CIRES, asf como su ubicacidn; y en la figura 1, se jlustra
su localizacldn (las &reas de zonificacidn sismica se demarcan
con lineas qruesas)‘.

En el plano adjunto (figura 2} se localizan las estaciones

sismométricas gue actualmente se encuentran en operacidn en el
5
pE=,

g



TABLA 1

ACELEROGRAFOS A CARGO DEL CIRES, A.C.
FUP!DACION JAVIER BARROS SIERRA, A.C.
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FIGURA 1. LOCALIZACION DE ACELEROGRAFOS A CARGO DEL CIRES A.C.
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FIGURA 2. Estaciones sismométricas fijas para el D.F.
existentes [ # ) y propuestas (@).
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1.4 Acelardgrafos de CIRES

Los aparatos seleccionados por CIRES®, wutilizan un nmicro-
procesador de 12 bits? que controla en forma automatica 1la
grabacion de los eventos en cassette cuando se detecta un sismo y
se satisface la condicidén de disparo. La aceleracicn maxima que
registran los equipos empleados es de 0.5 g, donde g es la
aceleracién de la gravedad, con un range dinamico de 72 dB. Esto
es, la aceleracidn madxima que puede captarse (1.0 g} puede sub-
dividirse en 4096 partes o sea t 2048 cuentas. Registran en forma
digital la aceleracidn del terreno, descomponidéndola en sus tres
vectores ortogonales a razdn de 100 muestras por segundo por
canal8,

El nicroprocesador controla el transporte de la cinta 15 segundos
después de que las aceleraciones producidas per el sisno son
menores que el nivel preestablecido para el disparo, Adicional-
mente, se graba 1a hora del reloj interno del instrumento y 1la
sefal del tiempo externo de reterencia®.

Para obtener la sefal de tiempo precisa, las estaciones de CIRES
utilizan el sistema Omega, que consiste en un conjunto de trans-
misores distribuidos en los distintos continentes, de tal manera,
gque su sefal cubre todo el mundo. La informacién de tiempo
codificada se repite cada 10 segundos y estd en sincronia coen 1la
hora universal. Esta seflal es captada por los receptores de las
estaciones y proporciona un pulso de correccién al reloj de
referencia. Este pulso asegura tedricamente que el reloj interno
no plerda la hora universal permitiendo un error de no nmas de 10
ps al dia. El reloj genera cada 10 segundos, informacidn del dia,
hora, minuto y decena de segundos, en el cédigo BCD.

pado que cada estacién cuenta con un equipo de tiempo externo,
este codigo puede registrarse simultdneamente en todos los

acelerdgrafos instalados en 1la Red. De esta manera se pretende
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tener un patrén horario muy precise para relacionar los
diferentes registros obtenidos en la ciudad para un mismo evento
sisnico, permitiendo comparar las caratteristicas del movimiento
del terreno en los mismos instantes y en sitios diversos de 1la
Ciudad; =in embargo, debido a las caracteristicas del medio am-
biente, la contaminacioén, el ruido eléctrico y magnético, el
reloj plerde informacidén de la hara con lo que el tiempo univer-
sal no es el mismo en cada una de las estaciones.

1.4.1 Descripcion de las estaciones de campo.
1.4.1.a Estacidn de Registro de Superficile

La figura 3 muestra esquemiticamente una estacidn de campo tipica
que aloja a un acelerdgrafo de superficie y sus sistemas de
soporte; a Bu vez, la figura 4 muestra la interconexidn entre
dichos sistemasl®,

Para nuestro caso, las estaciones de campo de la red contlenen
equipos acelerométricos que utilizan transductores con ancho
de banda de 0 a 50 Hz, que supera los requerimientos de medicion
tipicos en Ing. Civil (0.1 a 20 Hz.} y graban digitalmente en
cassette las sefales de ) acelerémetros ortogonales. Dicho equipo
utiliza un microprocesador de 12 bits? programado para disparar
automdticamente la grabacidn de los eventos en cassette cuando se
detectan aceleraciones del terreno que sobrepasan un umbral
minimo preseleccionado, y para detener la cinta 15 segundos
despuéds de gue las aceleraciones producidas por el sismo son
menores a dicho umbral.

Por lo que toca al sistema de reglistro, los aparatos inscriben

digitalmente, en formato NRZI: la aceleracidn de) terrenc de 3

componentes ortogonales en cinta magnética, muestreando cada

canal a razén de 100 cuentas por segundo. Asi misma, I~ grabacicn

continda el nimerc de serie del acelerdmetro para ldentificacidny
-l3e-
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un nimero progresivo indicativo de los sismos almacenados; y las
horas de los relojes interno y externo del instrumento para
sefialar y sincronizar la hora de ocurrencia de los eventosil,

Cada cassette contiene 300 pies de cinta magnética en la cual se
pueden grabar hasta 14 minutes de datos. Por otro lado, como ya
se habia mencionado anteriormente, el sistema cuenta con
un tiempo externo que utiliza como estAndar de referencia la
seflal del Sistema Omega de Navegacién de alta precision; el cual
consta de 8 transmisores de radio distribuidos en los distintos
continentes de tal manera que su sefial cubre cicllicamente todo el
mundo; la sefial de referencia de tiempo se repite cada 10 segun-
dos y estd sincronizada con la hora unliversal (Omega, 1986).

Este patrén de tiempo es captado.por los receptores instalados en
las estaciones (ver figura 4) y la graba junto con la
informacion sismica en los reglstros para sincronizarlos (ver
figuras 5, 6 y 7); sin embargo, 1la experencia muestra que no ha
sido posible lograr una buena recepcidén de esas seflales en el
entorne donde se encuentran las estaciones (Espinosa, at al,
1987, 1988, 1989a, 1989b, 1989¢,y 1989d}.

La tapla 2 nmuestra la distribucién y el porcentaje de estaciones
en las que se logrd una buena recepcién durante cinco de los
principales sismos, occurridos de febrero de 19808 a Abril de 1990.
Cabe observar que 1la informacidn codificada del tiempo, permite
discriminar entre una buena o mala condicidn de recepcidn al
momento de ser registradas.

El sistema tipico de alimentacién de los acelerdmetros consiste
en una bateria plomo-acido de 12 volts, due se recarga con una
celda solar en aguellos sitios donde no hay alimentaclon comer-
cial. En condiciones dptimas de operacién la celda produce hasta
15 watts de potencia a 15 volts.

-16-
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Entre la celda y la bateria se tiene un requlador de tensidén
que la reduce a 13.6 volts. Este arreglo permite operar con un
minino de atencidn por periodos de 20 a 25 dias ya que el sistema
consume 73 mA en "standby", la alimentacidn solar permite aislar
el rujdo eléctrico que frecuentemente se presenta en las lineas
de alimentacién de energia eléctrica.

Las figuras 8, 9 y 10 muestran las condiciones reales en las que
se encuentran las estaciones de campo, en las que destaca el sis-
tema de alimentacién (por celdas solares), la caseta, la caja
metdlica contenedora del equipo, la conexién real entre cada una
de las partes que lo conforman.

1.4.1.b Estacidn de Registro de Pozo

La Estacién de Registro Acelerografico de Pozo, almacena la
instrumentacion reguerida para obtener datos de las estaciones
del terreno a diferente profundidad durante la ocurrencia de un
sismo. A diferencia de las estaciones de registro convencionales,
en ésta se pueden obtener ademds del registro a nivel de super-
ficie, dos registros ortogonales de aceleracién en diferentes
niveles del terrenol2.

Actualmente, las estaciones de superficie en servicio son 40, Y
se cuenta con tres estaciones de registro de pozo (las estaciones
70, 66 y 60 (Camarillo B. L., 1990): ver figura 1 y tabla 1), en
la figura 11 se muestra una estacidn de pozo tipica.

Finalmente, en las figuras 5, 6 y 7 se muestran 3 acelerdgramas
de un mismo sismo en distintos lugares del valle de México, en
los cuales se puede apreciar el cddigo Omega, la aceleracién del
terreno en las tres componentes ortogonales, duracién del sismo,
fecha y hora de ocurrencia,
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FIGURA 9. Caja contenedora del equipe acelcrométrico.
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FIGURA 10. Panel Solar. Recarga del Sistema de Alimentacidn.
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El punto mds importante a sefialar para nuestro caso es la
grabacién del cédigo omega en los acelerdgramas; en la figura 6
se observa uno de los problemas que frecuentemente se presentan y
en la gue se nota ausencia del cédigo, por ello esta grafica
queda inutilizada, dado que no cuenta con una referencia para su
sincronizacién con toda la coleccidn de acelerdgramas. Por otro
lado en las figuras 6 y 7 se puede apreciar que a pesar de contar
con las sefales de tiempo, estas no pueden sincronizarse debido
a gue el acelerografo se dispars en distintos niveles de
aceleracidn; por el grado de sensibillidad con que fueron ajus-
tados.,

-25=~



CAPITULO Iz

DISERO DE UN SISTEMA DE SINCRONIZACION DE ACELEROGRAFOS
PARR LA RED DEL VALLE DE KEXICO

2.1 0jetivos.

El equipo dispeonible para la deteccién y registro de sismos
presenta varias deficiencias ya descritas en el capituloc an-
terior. La mas importante, es la del mecanismo de arrangque del
acelerdgrafo que opera hasta el momento en que la aceleracidén del
terrenc alcanza cierto nivell3d; por lo tanto, se pierde sistemd-
ticamente la parte inicial del temblor.

Debido a los acelerdégrafos de la Red funcionan independientemente
Yy no se cuenta c¢on una mnarca de tiempo comOnl‘, es imposible
correlacionar en tiempo, los registros obtenidos de los distintos
aparatos.

Estas deflclencias son a tal punto significativas gque el Centro
de Instrumentacién y Registro Sismico, A.C. (CIRES), se did a la
tarea de disefiar, construir e implantar un Sistema de
Sincronizacién de Acelerdgrafos; para minimizarlas y lograr his-
torias completas de los registros simultdneamente en todas las
estaciones de la Red. A continvacién se plantean los objetivos
principales, orientados a superar la calidad y cantidad de la
informacidn obtenida de la nueva Red Basica de Acelerdgrafos que
se operan en el Valle da México:

1. Controlar la operacién simultdnea del equipo de registro
acelerométrice en el Valle de México mediante seflales de
radio, antes de que un evento sismico importante afecte al
DF.
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2. Sincronizar las sefales de tiempo de los registros
acelerograficos gque se obtengan con los aparatos de la Red
del valle de México.

3. optimizar el numerc de acelersdgrafos de la Red en servicio.

Para lograr los objetivos propuestos, las actividades de este
proyecto se dividieron en dos fases una de Disefio y otra dé
Construccién. Para la primera fase se requiere cumplir, entre
otras, con las nmetas siguientes:

a) disefar un sistema de disparo radio controlado econdmico y
confiable:

b} disefar un connutador para manejar sehales de disparo, de
tiempo externo y las del cédigo de sincronia; y

c) disehar la petodologia para evaluar las condiciones de
cperacién de las estaciones de registro integradas al sis-
tema radio controlado.

Este capitulc aborda la primera fase correspondiente al diseho
del Sistera de Sincronizacion de Acelersdgrafos, gque en adelante
5¢ le conocera como SISI.

2.2 pDimefic del 8istema de¢ Sincronizacidénm, B8ISI

Ios acelerdgrafos gue forman la Red Basica pueden activarse por
maedio de una sefial externa. Aprovechando esta facilidad, se
disedd un sistema que permite el disparo de los equipos mediante
una sehal externa conectada al egquipo.

La Estacidn Transmisora de Control (ETC)} as la encargada de

generar la sefal de disparo, y en cada sitio de registro se
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instalard una Estacién Receptora de Control (ERC) que detectara
esta sefial y sincronizara el disparo de los aparatos. Segundos
después de generada la sefial de disparo se transmitird un codigo
de identificacién del disparo, que se registrard en lugar de la
sefial de tiempo vigente n (Omega), siendo habilitada por un con-~
nmutador de seilales de tiempo y sincronia,

Este cddigo puede cambiarse hasta en 256 combinaciones
diferentes, ya que se forma como una secuencia de 8 bits
codificados. Se puede presentar el casc de que el aparato haya
iniciado su operacidn autdénoma por la deteccidn de un movimiento:
sin embargo, al recibir la sefial de disparo y el indentificador
codificado, la puede registrar sustituyendeo la sefal Omega tem-
poralmente y después continuard grabandela normalmente. La
implantacién de este sistema no afecta la operacién de los
registradores ni las gsehales de aceleracidn y permite conservar
su modo auténomc, operande bajo la sensibilidad a la gque fue
calibrado. La figura 12 muestra el diagrama general del Sistema
de Sincronjzacion,

La implantacién de este sistema permitird cumplir <c¢on 1les
opjetivos citados previamente.

A continuacidn se describe el disefo funcional de las Estacicnes
Transmisora y Receptora de Control.

2.2.1 Eatacién Transajisora de Control (ETC),
La ETC (figuras 12 y 13), tendrd como funcién:
a) monitorear 1la presencia de un sismo Yya sea nediante la

interconexién a un acelerdgrafo gue lo detecte o a la
presencia de una sefal externa al sistema:
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b) generar el cddigo identificader de sincronia,

<) Contralar la activaclién de un radic transmisor que enviard
la informacidn a cada una de las ERC.

A ETC contard con un controlader y un generador de codigo de
sincronia, para activar el radie transmisor y desactivarle una
vaz enviado el cédigo: quedando en espera de la siguiente senal
de activacidn. Para enviar la Informacidn via radio dsta se modu~-
la en dos frecuencias distintas nultiplexadas dentro de la banda
da frecuencias de un canal radiofdnico de enlace, qQue a su ve:z
modulard en frecuencia la salida del transmisor que la enviars
hasta la estacidn receptora del contral.

Adenés, la ETC contard ¢on un sistema de alinmentacion de energia
golar que permita el funcionamiente ininterrumpide de 1la
estacién. El sasistema se constituye con celdas seolares, un
regulador de voltaje y baterias de respaldo.

2.2.2 Eataclidén Receptora de Control (BRC).

En cada uno de los equipos que componen la Red de Acelerdgrafos
del Valle de México se instalard una ERC cuyas funciones sont

a) reciblir la sefal de la ETC,

b) mantener la grabacién del registrador durante un minutc una
vez ocurrido un evento,

c) conmutar la sSefal de tienpo del sistema Onega por la del
codigo de sincronia durante 10 segundos una vez ocurrido un

evento,

La ERC (figuras 12 y 14), centard con un receptor permanentemente
activo para captar la sedal de sincronia, un par de demoduladores
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sintonizados a las frecuencias de los moduladores de la ETC. Como
se pueden presentar sefiales espurias por la presencia de ruide en
el receptar, se utilizard un identificador de la senal de con-
trol. Por ultime un controlador para las sefhales de tiempo y
sincronia y para el redisparo del registrador.

La energia gue consunme la ERC la suministrard un sistema de
energia solar que permite el funcionamiento ininterrumpido de la
Estacidn. El sistema cuenta con celdas solares, un regulador y
baterias de respalde, este sistema de alimentacion también
alimenta el aparato de registro.

2.3 Bspecificacionss Técnicas dsl Sistema de sincronisacién.

En este inciso se profundiza en la descripelién del disefio del
sistena, destacando las especificaciones técnicas de los subsis-
tenas para la construccioén del prototipo.

2.3.1 Bstacién Tranamisora de Control.
La ETC se compone de los siguientes nodulos:

2.3.1.a Genersdor de C3digo ldentificador 4e Sincronia, Para
monitorear ia presencia de un sismo, generar las sefiales de con-
trol y sincronia, se requiere de un dispositivo “inteligente” y
confiable, cuyc desarrolle implica nueves recursos incluse el del
tienpo. las necesidades pueden cubrirse con una computadora tipo
personal (PQ} operando con un programa desarrollado en lenguaje
de alte nivel (lenguaje C), cuyas funciones son:

a) nonitorear una sefal ya sea de un acelerdgrafo o de un dis-

positivo externo al sistema, que indique la presencia de un

sismo,
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b) si se detecta un sismo, generar una sefral de control
sequida por un cédigo identificador del numeroc de evento,
que puede variar desde 0 hasta 255 en forma ascendente,

c) incrementar el nimerec de cddigo y
d) reinicializar el programa en espera de otro evento.

La salida de las sefiales es una secuencia binaria de pulsocs de
longitud conocida y se logra direccionando un puerto de salida a
través de la PC.

2.3.1.b Enlace por fibra dptica. El equipo de transmisién se
instalara en una torre de 30 metros, por lo que estard expuesto a
descargas eléctricas, siendo necesario tener un medio de ais-
lamiento entre el equipo de la torre y la computadora de la ETC.

Se instalard un sistema por medio de fibra dptica para tal fin,
formado por un transmisor, un receptor dptico y un medio de
transmisidén de fibra dptica. El1 transmisor dptico convierte las
sefales eléctricas de salida de la PC en sehales de luz para en-
viarlas a través de la fibra dptica. El receptor dptico detecta
estas sefales luminosas y las transforma en sefales eléctricas,
para ser utilizadas en el equipo de transmision.

2.3.1.c Hoduladores de FBK. lLa velocidad de salida del cédigo de
sincronia y disparo de l1a PC es menor a 150 bauds. La informacién
a transmitir es tipo digital y se modula a fin de poder enviarla
a través de un sistema de radio-enlace. Un necanismo de
modulacién confiable para comunicaciones digitales es el FSK, en
el que los pulsos se modulan por corrimiento de frecuencia depen-
diendo el nivel del pulsoc (alto o bajo). Para el sistema de
radio-enlace se emplea 2l ancho de banda de un canal telefénico
{(que contempla frecuencias entre 300-3000Hz)}. Con base a las
caracteristicas anteriores se eligié la HNorma de comunica-
ciones "Bell 103", figura 15 (Exar DATABOOK, 1987), bajo la cual,
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se puede enviar informacién de hasta 300 bauds en un canal
telefdnico; ademis permite tener presentes dos sefiales por el
mismo canal sin interferencia. Esta caracteristica permite enviar
la misma informacién por las dos bandas que contempla la norma y
asi tener un sistema menos vulnerable a posibles interferencias,
ya que 5i no estan presentes las dos bandas no se reconocerd la
informacién en la ERC. En el circuito de la ETC se utilizan dos
moduladores de FSK, sintonizados en las bandas de frecuenclas
especificadas por la norma (1070-1270Hz y 2025-2225Hz).

2.3.1.4 gumador. Las dos bandas de frecuencias utilizadas en los
moduladores deben enviarse simultaneamente, 1o que se consigue
sumando electrénicamente (multiplexaje) la seiral de los
moduladores antes de alimentarse al transmisor.

2.3.1.8 Controlador de encendido del radic. Debido al elevado
consumo de corriente, el radio-transmisor siempre se encuentra
desactivado y en modo de transmisidn. Cada vez que la PC envia la
sefial de control, el médulo de control de encendido energiza al
radio durante un tiempo suficiente para transmitir las sefiales de
sincronizacién.

2.3.1.f Transmisor. Los enlaces de radio en la banda de frecuen=-
cias de UHF son una alternativa de bajo costo que permiten en-
laces de radio confiables. Una vez que la senal de control ac-
tiva el radio, la del cddigo de sincronia se modula en las dos
bandas de frecuencia (1070-1270Hz y 2025-2225Hz), se suman ¥y
modulan en frecuencia la salida del transmisor operando en la
banda de UHF con potencla de 25 Watts, dada por un amplificador
lineal. El radio se conecta a una antena tipo "Omnidireccional"
con ganancia de 10dB, para irradiar la sefial por todo el valle de
México.

El transmisor tiene la facilidad de interconetdrsele un generador
de tonos de sub-audio, gque se agrega a la sefal modulada; este
tono sirve como llave para abrir los receptores en la ERC,
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2.,3.,2 Estacién Receptora de Control.
La ERC se compone de los siguientes mddulos:

2.3.2.8 Receptor. Se utilizars un receptor en la banda de UHF que
permansce energizado e interconectade a un detector de tonos de
sub-audio. Cuando la sehal captada en la antena del receptor
tenga presentes la portadora y el tone de sub-audio generados en
la ETC, se permitira la activacién de energia hacia los
denoduladores de FSK y adends se dejara pasar el audio sin el
tono de sub-audic a éste modulo,

cada radio-receptor estd conectado a una antena, gque puede ser
del tipo "dipolo o yagui" para captar la informacidn de la ETC,
El tipo de antena a utilizar depende de la ubicacisén de cada una
de las estaciones de la red: con el dipolo, se puede recibir la
sefial en las estaciones cercanas a la ETC; nientras que en las
estaciones distantes serdn pnacesarias las tipo yagul, con el

propésito de tener mayor ganancia y poderlas orientar hacia la
ETC.

La seleccion del tipo de antena que se requiere en cada caso se
realizarid en base a futuras pruekas de comunicacicnes cen el sis-
tema implantado.

2.3.2.b Demoduladores de FSK, Cada uno de los demoduladoraes de
FSK astd ajustado a una banda de la Norma "Bell-103* adoptada, y
sus salldas se conectan en un punto comin para tener una
configuracién de *¥" alambrada, con el fin de obtener la salida
sélo cuando estén presentes las dos frecuencias de la Morma. Con-
viene sefalar, gue de esta . forma se reduce aun mas la
probabilidad de que el equipo se active a causa de interferencia
o ruido eléctrice. A la salida de los dewoduladores se tendrd la
sefial generada y transmitida desde la computadora en la ETC.
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2.3.2.¢ Detector de la Baiis)l de control. Debido a la presencia de
ruido blanco en el recesptor, es factible gue adn después de la
deteccisn en paralelo de las sefales demoduladas, se presentaen
sefiales espurias en la salida de los demoduladores y gue gstas
eventualmente disparen los aparates. Para evitar esta posi-
bilidad, la salida de los demoduladores se alimenta a un filtro
paso-bajas (integrador) cuya salida se alimenta a la terminal
positiva de un comparador, en la negativa se encuentra un voltaje
de referencia. Si la sefial obtenida del €iltro rebasa el voltaje
de raferencia, el comparader presenta un voltaje indicador de la
presencia de la sefial de contrel que inicia la operacion de los
controladores de disparo exterpo y el conmutador.

2.3.2.4 Control pars operar el Disparo Externo y el Conmutador.
La activacién de este circuito depende de la salida del detector
degcrito en el parrafo anterior:; el control de disparo externc
activa el acelerdgrafo a través de la sefial de contrel de
grabacisén, adicionalmente, conmuta durante 10 segundos la entrada
de la sefial de referencia de tiempo externo, de la sefal Omega al
cédigo de sincronizacidn recibido: a fin de reglstrarlo en la
cinta magnética junto con los datos de las aceleraciones del
sfismo.

2.3.2.¢ Control de Grabacidn, El acelerdgrafo tiene dos modos
para i{niciar la grabacidn: el primerv es automitico y sucede
cuando el algoritmo del registrador detecta un sismo, el segunda
ccurre cuando se aplica unma sefal en la entrada de disparo ex-
ternc del egulpo. En cualquiera de las dos formas en que se
inicle la grabacién, ésta terminard 15 segundos después de
haberse presentado la ultima sefal de deteccidn automdtica del
sismo o la sedal externa de activacién.

Debido a qQue es factible que el tiempo de arribo de las
vibraciones de un sismo hasta los sitios de registro, tome mas de

15 segundos, el control de grabacion mantendria durante 45 segun~
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dos una sefal de redisparo del acelerdgrafo para que, finalmente,
el periodo minimo de la grabacidn sea de 1 minuto.

La secuencia de las sefiales generadas por el sistema durante la
ocurrencia de un sismo se ilustran en la figura 16. En esta
gréfica, en la linea superior se muestra 1la duracién del evento
de la transmisidn y recepcidn de la senal de sincronhizacién, en
segundos, asumléndose la deteccidn del sismo en el segundo cero.
La seqgunda linea indica el tiempo de generacidén de las seilales de
contreol de la PC, iniciando con 50 ms para la activacién del con-
trol de encendido del transmisor, dejando 200 ms para la
estabilizacion transmisor-receptor, sigujendo con 750 ms para
levantar la sehal del detector de control de la ERC; 500 ms
después se transmite el cédigo de sincronia en 4.5 segundos. El
codigo se forma transmitiendo una secuencia de 8 bits codificados
en 4 segundos y por uvltimo se transmite wun pulso de 500 ms para
indicar el final del cddigo de sincronia. En la parte inferior
de la grafica existe un detalle del coédigo de sincronizacidén. En
el tercer rengldn se indica el tiempo durante el cual el radio
permanece transmitiendo. En las dos lineas siguientes aparecen
los tiempos en que estdn activos los controles del Conmutador y
Grabacidn, y la sefal de Disparo Externo. En el peniltimo rengldn
se grafica la secuencia del registro de las seflales de tiempo en
el cassette y: finalmente, la ultima linea detalla el tiempo de
grabacién del acelerdgrafo que es de un minuto.

2.4 Caracteristicas Generales de) Sistema de Sincronisacién.

Las caracteristicas del sistema de sincronizacién, pueden
resumirgse en las siguientes Especificaclones Generales:

2.4.1 Bistemas de Alimentacidén para la BTC y para la ERC:

a) Se forman con: Una bateria tipo automotriz de 35 AH, una
celda solar de 15 Watts, un regulador de 15 a 12 V.
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b) Representan un respaldo de 15 dias en caso de falla de
lag celdas solares en la recarga de las baterias.

2.4.2 Bestacién transmisora.

Se compone de un radio transmisor y una tarjeta de interfaz
para acoplar la Computadora con el primero., La tarjeta
agrupa bloques de transmisidén por fibra optica, modulacidén y
multiplexaje, control de encendido del radio. Respecto a la
electrénica para obtener la salida por el puerto serial de
la PC, ésta gueda dentro de la computadora y su diagrama se
incluye en el capitulo III.

A continuacion se resumen las caracteristicas de la tarjeta.

a) Voltaje de operacidén regulade de 12 a 9.0 Vdc.

Los mddulos de esta tarjeta son:

2.4.2.4 Noduladores.

a} Impedancia de entrada alta (100 Kfl}) para poder acoplar-
se 4 la salida de la PC.

b) Alimentacion con wvoltajes estables al 5%, para evitar
corrimiento en las frecuencias de trabajo.

c) Frecuencias nominales de operacién de acuerdo a la nor-
ma adoptada: 1070-1270Hz y 2025-2225Hz.

2.4.2.11 sumador.

a) Multiplexa las dos sehales generadas por los moduladores.

b) Permite ajustar el nivel de la sefal de salida.

c) Impedancia de salida menor a 600 ohms para acoplarse a
la entrada del transmisor.
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2.4.2.1il Radioc Transmisor.

a) Frecuencia de operacién 449,725 MHz,

b} Alimentacidn a 12v,

¢) Consumo de 800 mA ¥y 7 A con el amplificador incluido.

d) Potencia de tansmisidn 5 Watts y con el amplificader 15
Watts.

2.4.2.4v Antena.

a) Tipo omnidireccional.
b) Ganancia minima de 10dB.
¢) Impedancia tipica de 30 ohms.

2.4.3 Estacion Receptora.

Similarmente a la estacidn de transmisién, esta se compone
de una tarjeta de control y un radio receptor, cuyas
caracteristicas son:

2.4.3.1 Raceptor.

a) frecuencia de operacisén de 449,725 MHz

b) Sensibilidad wmenor o igual que 1.5 MicroV, para relacidn
sefial a ruido de 20 Decibeles.

¢) Voltaje de operacidén 12 Vde

d) Consumo de 20 mA.

La tarjeta receptora tiene un voltaje de alimentacién regu-
lado a 9 vde, a continuacidn se citan las caracteristicas
generales de sus médulos:
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2.4.3.ii Democduladores.

a) las frecuencias nominales de 1los demoduladores son:
1070-1270Hz y 2025-2225Hz.

b) Su voltaje de alimentacidén es estable con un rango del
5% para evitar probables corrimientos de frecuencia,

2.4.3.111 controladores.

a) Sus bases de tiempe son estables con una tolerancia
maxima en el corrimiento de su periodo del 5%.

2.4.3.1v Antena.

a) De tipo Dipolo o Yagui dependiendo de la ubicacidn de la
estacidn receptora.

b) Impedancia tipica de 50 chms.

A continuacidn se describe el disefio de la metecdologia para
evaluar las condiciones de operacion del sistema.

2.5 Metodologia para Evaluar la Construccién y Operacidn del
8181,

El primer paso para evaluar el Sistema de Sincronizacidn consiste
en probar cada uno de los mddulos conforme se vayan construyendo
y se implemente el prototipo, probando en el laboratorio los cir-
cuitos ¥y evaluando su respuesta hajo condicicnes mds severas a la
de operacidn. Bajo estos procedimientos se estableceran los
parimetros madximos y mininos de disefio permisibles en los cir-
cujtes.
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Una vez finalfzado el prototipo se sopeterd a pruebas, Ya no
8dlo de laboratorio: si no que se instalarid en estaciones de
campo y se someterd a disparos en tiempos predeterminados durante
¢l dia, estas pruebas se realizardn continuamente al menos
durante dos meses. Con este procedimiento se evaluara:

a) que la estaclidn se active no importando la hora del dia y
las condiciones atmosféricas

b} el funcionamiento correctc del conmutador de las sefiales
de tiempo y sincronia

¢} la recepcidn y grabacién correcta del cédigo de sincronia

d) el funcionamiento del acelerdgrafo al utilizarse, perisdi-
camente Yy someterse a redisparcs continuos mayores de 10
minutos

e) la recepcidn de la sefdal para determinar con exactitud el
tipo de antena que se debe utilizar en cada estacién

£} la eficiencia del sistema de suministro de energia solar
al desconectar durante varios dias la recarga de la celda
solar

Los registros obtenidos de las pruebas anterfores, permitiran
evaluar el SISI. Una vez implantado el sistema se adoptara como
norma, realizar disparos de prueba cada 15 dfas para verificar
el buen funcicnamiento de las estaclones. Se adoptd este periodo
ya que el mantenimiento preventivo de la red de acelerdgrafos
se realiza bimestralmente y se tendria cuatro eventos que
permitirian evaluar las condiciones de operacién.
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CAPITULO IIz

DISERO DE LA ESTACION TRANBNISORA DE CONTROL

En el presente capitulo, se describen y analizan los circuitos
electrdnicos que constituyen la Estacion Transmisora de Control.

Dentro del Sistema de Sincronizaclén (SISI), la Estacién Trans-
misora de Control (ETC) es la encargada de; generar y difundir la
seflal de disparo y el cdadigo de sincronia, hacia los aparatos que
conforman la Red del Valle de México, una vez que se recibe una
sefial externa indicando la presencia de un sismo.

La ETC (ver figuras 12 y 13), cuenta badsicamente con los
siguientes elementos para el desarrollo de sus funciones:

a) Generador de Cddigo Identificador de Sincronia.

b) Modulador Optico

c) Demodulador Optico

d) Modulador de FSK

e) Sumador

f) Controlador de Encendido del equipo transmisor.

3.1 Generador de Cédigo Identificador de Sincronia

Los acelerdégrafos que forman la red, se activan cuando
detectan un cierto nivel de aceleracidén del terreno donde se en-
cuentran alojados; pero también, estan disefados para dispararse
mediante una sefal externa. Graclias a ésta caracteristica es
posible peoner en funcionamjento al unisono el conjunto de
aparatos mediante la llegada de una sedfal por radio.
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La sSincronizacién de los acelerdgrafos tendra sentido sdlo si
logramos gue todos a la vez entren en funcionamiento, antes de
que las primeras ondas de un sismo lleqguen a cualquiera de los
aparatos instalados, para ello; la ETC cuenta con un Generador
de Cdédigo Identificador de Sincronia, que es el encargado de
cumplir con las siguientes premisas:

a) Monitorear una sefial externa que indica la presencia o
posible ocurrencia de un sismo.
b) Generar la seflal de disparo y el cdédigo de Sincronia.

Esta tarea fidcilmente se logrd si para ello utilizamos una com-
putadora tipo PC, que tenga como entrada la informacidn de un
elemento externo, ya sea un acelerdgrafo calibrado a su méxima
sensibilidad o una sefal externa que avise la ocurrencia de un
sismo, para inmediatamente generar las sefales del sistema de
sincronia.

El arribo de ondas sismicas a la Ciudad de México, regularmente
provienen de la zoha Sur-Oeste, por lo que s5i se desea detectar
con anterioridad la presencia de un sismo, la ETC deberd ubicarse
1o mas préximo posible a esta zona ¢ hacer uso de la sefal de la
Alerta Sismica, la cual advierte con 60 segundos de anticipacidén
el arribo de ondas sismicas a esta ciudad.

En la figura 17, se muestra el algoritmo utilizado para generar
las sefales del SISI.

Por las caracteristicas aleatorias de la ocurrencia de un
movimiento telirico, la computadora debe operar ininterrum-
pidamente, asi, el algoritmo propuestc tiene que:

1. Monitorear continuamente la informacidn presente en el

puerto de entrada.
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Preguntar por la existencia de un sismo, en caso
negativo atender de nuevo al puerto de entrada; de
ser afimative, leer informacidén del disco para asig-
nar el nplmero de eQento.

Convertir al sistema binario, el numero de evento
asignado.

Asignar un vector de direccinamiento del mapa de
menoria para genherar el cdodigo de sincronizacidn.

El cédigo generado presente en la salida, se forma con
la siguiente secuencia de pulsos de duracién conocida:

a, Un primer pulso de 50 ms para activar el sis-
tema de transnisién.

b. Un retardo de 200 ms, a fin de estabilizar el en-
lace Transmisor-Receptor,

c. Un pulse de 750 ms de duracién, que sirve como
disparo de los equipos ya que con este tiempo se
logra levantar la sefal del detector de control en
la ERC.

d. 500 ms después se transmite el cddigo de

sincronia.

e, Generacién del cdédigo de sincronia, constituido
por una secuencia de 8 bits codificados repre-
sentativos del cddigo binario obtenido en

el punto 3; un "uno" ldégice se codifica como un
ciclo completeo de sefal cuadrada, con ciclo de
trabajo del 75 %, y un “"cero" légico tiene un
ciclo de trabajo del 25 %., el periodo de estas
seflales es de 0.5 segundos (2 bits/sequndo ).
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5. Finalmente se envia un pulso de 3500 ms para
indicar el fin de la informacién.

la secuencia de informacidn transmitida puede verse en la figura
16, en la que se detalla el cddigo de sincronia y los tienmpos de
transmisidn, Obsérvese que la trasmisién del cdédigo de sincronia
invelucra periodes de 0.5 segundos con ciclos de trabajo
especiales, lo cual resultaria problemdtico si se considerara
transmitir por el puerto serie directamente,

El programa para llevar al cabo las funciones antes mencionadas,
se programd en un lenguaje de alto nivel (lenguaje €), wuna parte
del listado referente a la transmisién del cédigo forma parte de
los anexos.

Una de las posibilidades que ofrecen las computadoras tipo PC/XT,
es utilizarlas en trabajos especializados y/o en sistemas
dedicados en tiempo real. Para tal fin, cuentan con algunos
conectores o ranuras de expansidn en los que se insertan tarjetas
adicionales, las mas comunes son para: expander la memoria RAM,
crear un anmbiente multiusuarioc por medio de otro(s)
microprocesadores, ampliar el numero de puertos paralelo o serie
para comunicaciones, etc.

3.1.1 Tarjeta de Expansidn, para salida por direccicnamiento Ge
memoria.

Se estaria sub-utilizando la capacidad de una conputadora sl se
destinara por conpleto a la sencilla labor de ejecucidn del
programa elaborado, por tanto el uso de una tarjeta de expasisén
viene a dar solucién a nuestro problema y permitir el fun-
cionaniento normal de la miaguina.
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Una de las tareas ndas importantes a resolver, es la
decodificacion y localizacidn de direcciones dentro del mapa de
neworia de la conmputadora. FPara sipplificar el problema de la
decedificacion de direcciones, se adquiric una tarjeta multiusd
{Hebby Board), disesada por JDR Microdevices, para opgrar en umna
conputadora PC/XT. Fl1 diagrana de la figura 18, representa el
circuite electrénico, y en el anewxo correspondiente se explica la
tedria de funciocnamiento de la tarjeza.

Esta tarjeta puede decodificar 32 direcciones para usarse en
puertos de entradassalida. Su localizacidn base dentro del mapa
de memoria puede variarse desde la direccién 200h (h notacidn
hexadecimal), hasta la 3ECh.

La computadora donde se monta ésta tarjeta es una PC Ollvetti M24
(O0livetti, 1988) (ver figuras 19 y 20 ), cuyo mapa de memoria y
de puertos se observa en la figura 21.

FIGURA 19.Tarjeta para expansién de puerto serie.
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FIGURA 20. Instalacidn de la tarjeta dentro de la PC.

La direccidn base de operacidn de la tarjeta se tomd en la
localidad 0JEOh y el rango de direcciones a manejar cubre de
03EOh a O03EFh, debido a gque las 16 direcciones restantes (03F0h a
03FFh) se encuentran ocupadas por el sistema de la PC. Aun asi,
con este rango se pueden direccionar 15 puertos de entrada y/o
salida, Para simplificar la circuiteria se utilizin las sefales
SELECT_0 y SELECT_1 de Ué (ver figura 18) para operar al Flip-
Flop tipo D (FF/D). Con ésta configuracidén se desperdician 6
direcciones para puertos, pero el sistema no utiliza mas de dos,
por lo que se justifica el modo de operacién actual,
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M E M O R I A

0000 - OOOF DMA CHIP (8237-5)

0020 - 0021 INTERRUPT CHIP (8259 A}

0040 - 0043 TIMER COUNTER CHIP (B253-5)

0060 - 0063 PPI CHIP (8255 A-5)

0064 TECLADO (8043 A)

0066 - 0067 CONFIGURACION SISTEMA

9070 - 0O07F CHIP CLOCK / CALENDARIO

0080 - 0083 DMA PAGE REGISTERS (SN74SL670}

00AD NM1 MASK BIT

QOF0 - QOFF ID PROM / SISTEMA

00D0 - O1FF SIN USC EN LA PLACA BASE
PUERTOS

0200 SIN USO

0201 ADAPTADOR PARA CONTROL DE JUEGOS

0302 = 020F SIN USO

0210 - 0217 MODULO DE EXPANCION DEL SISTFMA

0218 - 021F SIN USO

0220 - 0223 GOBIERNO LCU (2478)

0224 - 0239 SIN USO

0240 - 0249 CLOCK TIEMPO REAL DE MAQUINA

6250 - 0277 SIN USO

027B - 027F ADAPTADOR SEGUKDO PUERTO PARALELO

0280 - 0288 SIN USO

o0z28¢ GOBIERNO STC

028D - 02F7 SIN USO

02F8 - O2FF ADAPTADOR SEGUNDO PUERTO SERIE

0300 = 030F GOBIERNO ICU (2480)

0310 - 031F SIN USO

0320 - 032F GOBIERNO DRIVE PARA HARD DISK

0330 - 033F SIN USO

0340 - 034F GOBIERNO ICU (2474)

0350 - 035F SIN USO

0360 - 0367 RIXON

0368 - 0377 SIN USO

0378 - 037F ADAPTADOR IMPRESORA PARALELA

0380 - 038F COMUNICACIONES SDLC

0390 - O3AF SIN USO

0380 - 03BF ADAPTADOR DE DESPLIEGUE MONOCROMATICO

03C0 - 03CF SIN Uso

03D0 - O3DF ADAPTADOR PARA GRAFICAS / COLOR

03E0 - O3EF SIN USO

03F0 - 03F7 GOBIERNO DRIVE PARA 5.25"

03F8 - 03FF ADAPTADOR PUERTO SERIE

FIGURA 21, Mapa de Memoria y Puertos de la PC.
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El circuito U7 (ver figura 18 ) es un FF/D que en operacidén nor-
mal, presenta en su salida (Q) un estado ldgico baje, y al
aplicarse un pulso en la entrada de su reloj, hace que su salida
connute a un estado ldgico alto, que se mantiene de esta manera
hasta que por la terminal 1 (clear} recibe un cero ldgico.

con base en la figura 18 y al programa listado en los anexos,
puede explicarse al funcionamiento del generador de cdédigo de
sincronia.

Se tomd como base las direcciones 03E0Oh y 03E4h para definir los
estados alto y bajo respectivamente de nuestro codigo. Por tanto,
una vez que nuestro algoritmo haya convertido el nimerc de evento
al cédige binarie, lo que restard es solo direccionar el puerto
correspondiente para de esta forma obtener a la salida del FF/D
el cdédigo de sincronia.

pongamos por ejemplo, que la computadora ha recibide la sefal que
le indica que esta por arribar un sismo a la Ciudad de México,
por tanto el proceso que deberad sequir es el siguiente:

1.~ Cargar de disco el numerc de evento que le corresponde
{supongase N=5).
2,~ Convertir a binario el numero de evento, esto es:

Cociente=5

For (i=1; i<9; i++)

{
Residuo=(cocientet2);
cociente=(cociente/2):
Binario=Residuo;
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De donde se genera la sigquiente informacidén para cada
valor de i:

mmmmm—mewmasa—we—ayalores de fesesmmcccccmmmccnmooaao
1 2 3 4 5 6 7 8
Residuo 1 0 1 ¢} [} 0 /] 0
Cociente 2 1 0 [+] (] 0 0 [+]
Binario 1 0 1 0 /] [+] 0 [+]
———— LSB~= HS B

Direccionar el puerto alto e inmediatamente después
el puerto bajo, a fin de generar el pulso de arranque
para activar el sistema radio transmisor (control de
encendido del radio).

Mantenerse en un clcle de "No operacieén™ durante 200
m$, para dar lugar a que se estabilice el enlace
TX/RX

Direccionar el puerto alte durante 750 ns y al
puerto bajoc durante 500 ms para activacién de los
eguipos en la ERC.

codificar cada bit, donde:

Perfodo del UNO: Perfcdo del CERO:
ALTO= (PERIODO#.7) ALTO={ PERIODO#.3)
BAJO=(PERICDO® . 1) BAJO= ( PERIODO® .7}
ALTOYd,ALTO ALTORd, ALTO
BAJOAd, BAJO BAJONd, BAJO

Al codificar cada bit se direcciona el puerto corres-
pondiente a cada estade, Y posterjormente se man-~
tiene en un ciclo de NO OPERACION igual al tiempo de
cada estado.
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OUTPORT (PTO ALTO,00); OUTPORT (PTOBAJO, 00)
FOR (J=1; J{=ALTO; J++){} FOR (J=1; Ji=BAJO; J++)}{}

El proceso de direccionaniento de la tarjeta se lleva a
cabo de acuerdo a la siguiente TABLA DE VERDAD, cuyos
estados logicos pueden ser corroborados de acuerde a
las tablas ldégicas de cada circuito integrado (ver
anexos) y con ayuda de la figura 18.

DIRECCION B I N A R I [+4 «es.B u Seeee
Hex. Dec. A9 A8 AT A6 A5 A4 A3 A2 Al AO -IOR -IOW AEN
03EC 992 111110 0 0 O O 1 [} [
03JE4 996 111110 01 0 O 1 0 [

vessessal lacersncs eevecraneseelU2icicceinee ceeedUdicaiiae
1Y1 1Y¥2 1Y4 2Y3 2Y4 1¥Y2 1Y3 1Y4 2Y1 2Y2 2Y2 A3 A2 Al AO B2
1 1 0 0 1 0 [ 1 1 1 0 11110
1 1 ] 0 1 1 0 1 1 1 <] 11 110

B < N | P -2
B2 Bl BO A~By, A=Bo,y 123456 456

11 1 1 1 001101 110
11 1 1 1 001101 110
pee Ul [P | U7,
12 13 11 C B A Gl G2A G2B Y0 Y1 Q
o 1 1 o001 o ] o 1 1
0o 1 1 0011 o 0 1 0 0

8.- Se repite el proceso desde el punto € hasta dar fin
al cédigo.
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9.~ Direccionar el puerto alto durante 500 ms y al
puerto bajo para indicar el final del cédigo de
sincronia.

10.- Incrementar el valor del ndmerc de evento y grabarle
en disco.

11,~ Revisar la inforpacién gque sge presenta en el puarto
de entrada, en espera del proximo evento.

la informacién que se obtenga, en forma de estados l1ldgicos a la
salida del FF/D (terminal 5), deberd alimentar a los moduladores
dpticos que a continuacisén se describen.

3.2 Transmisor / Receptor Sptico (Nodulador-/Demodulador).

la tigura 22, nuestra el diagrama eléctrico que se utiliza
para acoplar por medio de fibra dptica 1a sefial de salida del
Genarador del C&dlgo de Sincronia con la entrada de los
Moduladores de FSK.

Las ventajas que se obtienen al utilizar fibra optica sobre los
sistemas convencionales, en los que se enplean enlaces por cable
{cobre), son enormes {AMPHENOL PRODUCTS , 1980}, algunas de ellas
son?

f}] Un mayor ancho de banda.

{} las sefales de luz transmitidas no son distorsionadas per
ningin medio externo ya sea aléctrico, magnético 4
interferencia de radio-~frecuencia.

{) Inmunidad total a interferencia por alteo voltaje, des-
cargas eléctricas ¢ cuailquier fendmeno natural.

[$] Desacoplamiente galvédnico total.

{3 pidmetro mucho menor a cualquier cable coaxial.

{} Peso significativamente menor.

{} La materia prima para la fabricacisén de fibra es una de las
mas comunes en todo el mundo (cuarzo).
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[ Operacidn seqgura en un rango muy amplio de temperaturas.
(] Mantenimiento y costo relativamente baratos.

El cireuito de la figura 22, consta basicamente de un moédulo
transnisor; éste se encarga de convertir las sefales eléctricas
de entrada en pulsos de luz para ser transmitidos a través de una
fibra; y de un médulo receptor encargado de convertir los pulsos
épticos de la fibra a sefiales eléctricas.

Una ventaja extra aunada a las descritas anteriormente es que en
nuestro sistema la velocidad de transmisidén es extremadamente
baja, 1o que trae como consecuencia un ahorro considerable en el
costo de los componentes.

3.2.1 N84ulo Transmisor.

Este mdédulo convierte los pulsos eléctricos en sefales de luz,
asta tarea es facilmente llevada al cabo con un diodo emisor de
luz, que cuenta con un acoplamiento mecdnico especialmente
disefiado para adaptarse con un conector tipo SMA para fibra
éptica, que permite dirigir el haz de luz exactamente a través de
la fibra.

1a conversién de pulsos eléctricos a sefiales de luz se logra con-
mutando un Transistor Darlington NPN, de la regidén de corte a la
de saturacicdn, al acoplar los pulsos sléctricos del Generador de
codigo de Sincronia en su base. El utilizar un transistor tipo
darlington hace posible llevar al mismo a saturacioén con un
minimo de corriente aplicada a la base.Para ello debemos utilizar
dos resistencia una de base y otra conectada en serie con el
diodo emisor de 1luz al colector del transistor, la primera de
ellas sirve para polarizar la base y permitir que el transister
entre a la regién de saturacién ¢ de corte, con la presencia de
voltajae o la ausencia de éste respectivamente; y la segunda para
limitar la corriente de operacioén del diodo emisor y del transis-
tor, (ver figura 22).
_58..



L)
ons e

.__.t{}i__..

Figna epTica

PIGURA 22. Diagrampa Eléctrico del Mcdulador/Demodulador Optico,

Célcule de los componentes
Caracteristicas del diodo emisor de luz.

Tpmax ™ 50 mA
vd = 2.4V

Caracteristicas del transistor.
£ = 1000
Ic= 1A
VCE = 0.4 V
VeC = 5 V

Con base en la figura 22:

Vec=vd-Vce 5=2.4-0.4



R1=44n
= 47 0 valor comercial,

Potencia de Ry:

Ppy = I?;Ry = (50x1073)2%x47
= 0.1175 W
=1/4 W

De la misma mamera para R2:

5 - IgR, = 0.7 = 0
Ig= I/ 6 =50 pA

5-0.7

50 uA
= 100 KN valor comercial

Potencia de R,:

2
12,R,
(s0x10~%)2e300x10°
= 0.00025 W
174 W

Ppo =

3.2.2 Nédulo Receptor.

la deteccidn de la emisién de luz se realiza por medio de un
detector dptico, que bidsicamente consta de un foto-transistor, el
cual cambia de nivel de voltaje en su colector al aplicarse una
sefial de luz en su base: posteriormente la sefal eléctrica
generada es comparada y amplificada por medio de un Amplificador
Operacional configurado como conparador de voltaje con
histérisis, evitando que se generen pulsos errdneos a la salida
por efectos de ruido eléctrico.
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El comparador presenta a la salida un nivel de voltaje
aproximadamente igual a vcc (voltaje de peolarizacidn) cuando el
voltaje de la entrada no inversora es mayor al votaje de referen-
cia de la entrada inversora; y se tiene una connutacién en la
salida a 0 Volts (tierra), al presentarse un voltaje menor en la
entrada no inversora con respecto a la entrada inversora.

Cilculo de componentes
En base a la figura 22:
Caracteristicas del Foto-detector
Va1 = 2.4V sin luz
Vaz = 1.8V cen luz
Ip=2maA
Cdlcules del conparador:
vgy = 2.2V

Vyp = 2.1V

VuutVuL 2.2 + 2.1
R i B DDt hatated = 2.15 V
2 2

vctr

Vy = Vgy - Vyp = 0.1 V

+Vgap = (Vgat) 8.8 - 0.5
N ® ~eommmccaa—— e - |
vy 0.1
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S{ hacemos R = 39 K1l ---> nR = 39 kO * 83 = 3,3 MR

vteg,
= cemaen

Ry*R;

Vet

-+
vter,

nl » enSeSeme - R2
Vret

Si hacemos R; = 100 Kn
9.0(100 KOt )
Ry = =weevesmcccemce- -m= = 100 Kfi

2.12

Ry = 324 K
= 330 Kfi valor comercial

En base a las caracteristicas del detector éptico y a la figura
22, se calcula el valor de R3:
Vec " Ra*Ip = Va3 = 0

Ry & =—eovomommo = 3300 R

= 3,3 KO valor comercial
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Finalmente resta decir, que los estados logicos generados por el
comparader, serdn conectados directamente a la entrada de los
moduladores de FSK gque a continuacion se explican.

3.3 Moduladores de F8K.

La informacisén que se desea transmitir a las FEstacjones Recep-
toras de Control (ERC) esta representada por estados légicos
{i's y 0's), es decir, por un tren de pulsos; sin embargo, esta
forma de onda no es adecuada para transmitirse porque contiene
armdnicos que caen en la banda de paso de otros canales,
produciendo interferencia, por lo que es necesario generar una
onda senoidal apartir de la salida del modulador dptico.

Por tal motivo, Y con base en lo que se menciond en el capitule
anterior, se decidié utilizar de los tres tipos mas conunes de
modulacidén digital; ASK, FSK y PSK, la Modulacidén por Corrimien-
to de Frecuencia (FSK) (ver figura 23) dado que para nuestro
sistema ofrece las mejores ventajas.

BAsicamente como se puede apreciar en la siguiente figura, la
manipulacion por corrimiento de frecuencia, consiste en asignar
una onda senoidal de frecuencia conoscida, a cada uno de los es-
tados ldgicos (1 y 0), es decir para cada estado légico se trans-
mite su correspondiente senoide a una frecuencia preestablecida,
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FIGURA 23. Formas de onda de modulacién digital para el mensaje

binario 10110100 (a) manipulacidén por corrimiento de amplitud;

(b) manipulacién por corrimiento de frecuencia; (¢) manipulacién
por corriniento de fase (A. BRUCE CARLSON, 1975).

La frecuencia de la senoide, que se genera queda establecida por
las normas o estandares internacionales (que se refieren en la
figura 15): de donde por caracteristicas de nuestro disefic le
corresponde la norma Bell 103 para 300 bps en full-duplex,
tomando como base que esta norma dice: “"para full-duplex la
informacién puede convivir en un mismo canal sin interferencia®,
enviaremos la mismpa informacién en un sentido en las dos bandas
que marca la norma, es decir, haremos usc de cuatro frecuen-
cias, dos en la banda baja (1070 y 1270 Hz) y dos en banda alta
(2025 y 2225 Hz).

El circuito integrado seleccionado para la transmisidén de datos
es el XR-2206, ya que es ideal para aplicaciones de modulacidn en
FSK, por gue properciona una onda sencidal de muy buena calidad;
siendo compatible con los circuito TTL y CMOS, ademas cuenta con
una excelente estabilidad de frecuencia y con un nivel de 3 Vpp
en la sefial de salida, pudiendo ajustarse la distorsion armonica
al 0.5% (EXAR DATABOOK, 1987). En la figura 24, se muestra en un
diagrama de bloques la configuracién interna de este circuito.
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FIGURA 24. Diagrama de bloques del ciruito integrado XR-2206

Ccomo se observa, cuenta basicamente con un VCO (Oscllador Con-
trolado por Voltaje), un multiplicador andlogico y senoidizador,
un ampliticader de ganancia unitaria y un switch de corriente
seleccicnable.

El VvCO produce una salida de frecuencia proporcional a 1la
corriente de entrada, ésta es proporcionada por las resistencias
conectadas a las terninales 7 y 8, la seleccidn de cual de ellas
deba operar, esta dada por el nivel de sefal en la entrada de
datos digitales (terminal 9), por lo gue se pueden generar dos
sefiales con frecuencias indepedientes.
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FIGURA 25. Circuito integrado con 1los componentes externcs
necesarios para utilizarse como genherador de FSK.

El XR-2206 puede ser operado por dos resistencia separadas (Rl y
R2), conectadas a las terminales 7 y 8 repectivamente, (como se
muestra en la figura 25), dependiendo del estado ldgico que se
presente en la terminal 9, una de estas dos resistencias se ac~
tiva, Si la terminal 9 se deja en circuito abierto o se conecta
a un voltaje 2 2 V, se activa 1a resistencia R1, y si el voltaje
aplicado a ésta terminal es £ 1 se activa la resistencia R2, asi,
la frecuencia a la salida puede ser conmutada entre dos valores,
fl y f2, donde:

f1 = 1 / R1C 2 =1 / R2C

Rl = R5A + RSB R2 = R6A + R6B,
El nivel de DC que se obtiene en la salida (teraminal 2}, es
aproximadamente, el mismo voltaje de directa aplicado a la ter-
minal 3, Por ello ésta terminal se conecta a un divisor de vol-
taje formado por dos resistencias para obtener un voltaje de

directa igual a Vv+/2.
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Frecuencia de operacidn:

La frecuencia de oscilacién (fo), puede ser ajustada variando
cualquiera de los dos componentes ( R 6 C ), Los valores recomen-
dados para R, para un rango de frecuencia dada, se muestran en la
siguiente figura:

. T T l
TEgmG A
B S U T, S g
A1
i R
i I
! TYRCAL
Wen
) DR THENG A
w-? " [ w L]
© PREOUENCY e

PIGURA 28, Valcres dé R contra FPracuencia de Oscilacioén

La estabilidad a la temperatura, se hace éptima para valores de
4 KNl < R < 200 K y los valores que se recomiendan para ¢ son de
1000 pF a 100uF.

La amplituud maxima de la salida es inversamente proporcional a la
resistencia R3, conectada a la terminal 3; donde para 1la
generacién de una onda senoidal, la amplitud naxima es
aproximadamente de 60 uV pico / Xau de R3I; asi, para R = 50 Kn
se deberas obtener aproximadamente t 1V de onda senoidal.

De acuerdo a la figura 25, procederexos a calcular lcg valores
correspondientes de los elementos que daterminan la frecuencia de
oscilacién que nos interesa,

Como ya se habia mencionado anteriormente seleccionaremos la
norma Bell 103 para cormunicaciones en full-duplex, para lo cual
tendremos los siguientes dos pares de frecuenclas.
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Velocidad de Transmisidén £y f

bps spacio marca
300 £y = 1070 Hz fo = 1270 Hz
300 £y = 2025 Hz £4 = 2225 Hz

Las cuales cumplen con las siguientes premisas que el fabricante
establece:

() ka frecuencia baja debe ser por 1o menos el 55% de la
frecuencia alta (una relacién menor del 2:1)

{] La marca y espacio deberin ser ambas mayores a la velocidad de
transmisién {baud rate), a fin de evitar oscilaciones.

(} La diferencia en la frecuencia de marca y espacio entre la
velocidad de transmisidn deberi ser cerca del 67%.

A continuacidén se procederd a calcular los elementos externos al
circuito XR-2206:

Principiaremos por obtener los valores de los elementos que
deterninan la frecuencia de oscilacidén:

£, =1/ R6CI
si €3 = 0.039uF

1070 = 1 / R60.039 x 1076

Rég = 1/ (1070 * 0.032 x 1079)
Rég = 24 KN

Por lo tanto si hacemos Rég = 20 Ki y utilizamos una resistencia

variable R6y = 10 KN, lograremos ajustar el valor de la resisten-
cia calculada y calibrar la frecuencia de oscilacieén.
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£, = 1/ R5C3
8% C3 = 0.039uF

1270 = 1 / R550.039 x 1076

RSg = 1 / (1270 * 0.039 x 10™%)
RSy = 20 K

Por lo tanto si hacenmos R55 = 1B Kt y utilizanos uns resistencia
variable RS, =~ 10 KN, lograremos ajustar el valor de la resjisten-
¢ia calculada y calibrar la fracuencia de oscilacidn.

De igual forma para el siguiente par de frecuencias:

f3 = 1 / R6xC3
8l €3=0.022uF

2025 = 1 / R6g0.022 x 107

Rég = 1 / (2025 * 0.022 x 107%)
Rép = 22 Ka

Por lo tanto si hacemos R6p = 18 Kn y utilizamos una resistencia
variable R6, = 10 KN, lograremos ajustar el valor de 1a resisten-
cia calculada y calibrar la freciencia de oscilacidn,

£, = 1/ R5403
81 C3=0.0225F

2225 = 1 / R5g0.022 x 1078

R5y = 1 / (2225 * 0,022 x 107%)
Rg = 20 Ka

Por lo tanto si hacemos RSy = 15 KO y utilizamos una resistencia
variable R5, = 10 KN, lograremos ajustar el valor de la resisten~
cia calculada y calibrar la frecuencia de oscllacidn.

Los valores para Rl y R2 guedan dados automiticamente si se desea
que la sehal de salida tenga un valer de voltaje de directa fgual

al S0% del valor del voltaje de polarizacidén, por lo tanto:
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Rl = R2 = 5.1 KNl (recomendados por el fabricante)

El valor de la amplitud de la sefia), es facilmente ajustado por
la resistecia R3, donde ademas debe cumplir con la siguiente
caracteristica:

Rl > Rl y R2
por lo tanto R) = 1l0Kn

Para el ajuste de distorsién de la sefial de salida, el fabricante
recomienda el valor de 220 I para R4.

Los capacitores; C1 = 1uF, €2 = 1 uF , C4 = 10 uF y
C5 = 0.1uF, son datos del fabricante (ver hojas de
especificaciones en los anexos correspondientes).

C1 sirve para filtrar el voltaje de polarizacién del C.I., c4
mantiene estable el voltaje en el divisor y finalmente C5 filtra
la componente de DC en la salida de sefial de los moduladores.

3.4 Sumador

La finalidad de este circuito es la de mezclar 1las sehales
generadas en la salida de los moduladores de FSK y acoplarlas
como uwna sefial multiplexada a la entrada de audio del radio Tx:
la cual serd transmitida hacia la ERC.

Se aprovechan las caracteristicas del amplificador operacicnal

para implementar el circuito sumador, mostrade en la siguiente
figura:
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FIGURA 27. Circuito sumador.

Las resistencias Rl y R2 forman un divisor de voltaje, que tiene
como finalidad, la de montar las sefales de entrada en una com-
ponente de D.C., para poder utilizar al amplificador operacional
alimentado con una sola fuente, ¥y evitar que las recorte. Por
otro lade, la resistencia Rl y el capacitor C1, forman un
filtro paso altas, que sirve como acoplo entre el sumador y el
transmisor.

La ganancia de este circuite es unitaria, por lo que en au salida
tendremos la suma de las sefiales de entrada. Es importante hacer
notar que para un correcto funcionamiento del amplificador, el
voltaje del divisor este centrado con respecto al voltaje de
alimentacién: por lo tanto:

Rl = R2

para un buen acoplaniento entre las sefiales de los moduladores y
1a entrada del amplificador, es necesario gque el valor de Rl y R2
sea proporcional a la impedancia de entrada del operaclonal. El
valor asignado a estos componente serd de 100 Kf.

Para ajustar el nivel de entrada al transmisor se utiliza el
potencidmetroc R3 de 10 KR en la salida del amplificador
cperaciocnal.
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Puesto que la impedancia de entrada al transmisor es nminimo de
600 N, Cl1 debe presentar una reactancia € 600 I para poderse
acoplar (Espincsa, et al \Tesis 1973}.

1

€]l Evsmcco———aa -——

2xefexcl
para una frecuencia minima de 300 Hz
Cl =1/ (2¢ * 300 * 600) = 1 uF
3.8 Control de Encendido del equipo de transaisidn.

En base a la figura 16, observamos que la transmisién de la
informacidén que se desea enviar a las ERC, se genera en 10
segundos; y por las caracteristicas aleatorias y afortunadamente
tan esporadicas de la ocurrencia de un sismo, resultaria inuitil e
incosteable el mantener en operacién al equipo de transmisidn;
por tal motive, se disefio un circuito que tiene por objetivo ac-
tivar esta etapa.

La figura 28, muestra el circuito construide para tal efecto:

~rivepgtinge)

..T—L_

FIGURA 28. Circuito eléctrico de control y encendido del equipo
de trasmision.
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Este consta badslicanente de un circuite monoestable
(CD4538}) (CMOS LOGIC, NATIONAL, 1987) encargado de operar la
etapa de potencia, la cual esta formada por dos transistores que
manejan la operacién de un relevador, que a su vés conmuta la
linea de alimentacién para el equipo de transmisién.

La constante de tiempo de éste circuito, queda establecida por
T = RC; donde T = 10 segundos ({asegurando que el cédigo sera
transmitido totalmente)}, y haciende C = 14F (no electrolitico},
resulta el valor de R:

R= T/C = 10 M

Notrmalmente la salida en el demodulador éptico, esta en estado
alto; por tanto, debemos invertir esta sefial para que pueda ser
utilizada como sefal de disparo para el circuito monocestable;
esto se logra por medio de un transistor, operando en la regidén
de corte o saturacion, siguiendo la salida del demodulador
éptico.

El relevador opera durante el tiempo en el que el circuite
ronoestable se encuentra en estade alto, polarizandose de esta

manera el equipo de transmisién.

Analicemos el inversor de la fiqura anterior, el cual fué im-
plementado en base a un transistor:

Datos:
Q1 : BCS47C NPH

Bpin = 100
Ic = 1mA (propuesta)
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El voltaje Vi solo puede tomar dos valores, por la condicidn del
circuito que le antecede (ver detector dptico), siendo estos
valores 3.0V y OV aproximadamente (para saturacién y corte
respectivamente).

S8i vi = 9,0 Vv, el transistor trabaja en la regién de saturacién:
para ello Vppgae = 0.7V, Vopgat = 0.4V, por lo tanto si
analizamos la primera malla:

9.0 - R2 * Ic - Vg = 0

de donde:

R2 = (9.0 ~ Vog) / Ic = (9.0 - 0.4) / 1#1073
= 8,6 KN = 10 Kn

De la misma manera, para Rl (Rp):
Vi~ Rg *1Ig=-Vgg=20
de donde:

Ip=1Ig/ 8 =141073 / 100 = 0,01 mA
Rp = Vi - Vgp / Ig = (2.0 - 0.7) / 0.01x1073 = 830 Kn

si vi = 0, el transistor trabaja en la regién de corte.

Analicemos la parte de potencia, la cual también se muestra en la
tigura 28.
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Batos:
Ict = 100 mA {corriente en la bobina del relevador)
Bg3 = 50
Bga = 1000

Vrglevador = 8V
Vepgasat = %7 V
VeEgesar = 04V
VpEQzsat = 14 V

cdlculo de R6:

considerando que Q3 y Q2 estan en saturacidn y de la malla dada
por:

12 = Jet * Ré ~ € = Vpgoygar ~ Veggesat = ©

s¢ despeja el valor de R6:

RE = (12 - 6 ~ Vpanicar ~ Vepgesar) / Ict
= (12 -~ 6 ~ 0.7 - 0,3} / 1001077 =43 0 = 47 01

con potencia de:
Ppg = I2 ¢ R6 = {100107%)%(47) = 0.47 = 0.5W

Continuandoe con el analisis de la figura 28:
si Ie, = 1 mA
Por lo tanto:

RS = 0.7 7 110”7 = 700 ft = 680 0
La resistencia RS, ayuda a disparar el transistor Q6 a}l momento
de gue este trata de ir a la regidén de saturacidn, inyectandole

corriente a su base.
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ahora bien:

Icy = Iet / Buy = 100%1077 / 50 = 2 mA
por lo tanto:

Ibl = Il / Bgy = 2 * 1072 4 1000 = 2 pA

Para la condicién en que la salida del circuito monoestable (Q)
se encuentre en estado altoc y considerando la sigquiente malla, se
calcula el valor de R4:

9 = R4*Ib) =~ Veegzsat = 0
Ré = (9 - 1.4) / 201076 = 3.8 M = 3.9 Mn
3.6 Fuente Regulada.

Debido a que la frecuencia de oscilacién del VCO en la etapa de
nodulacidn es sensible a los cambios de voltaje en la fuente de
alimentacion, se ve la necesidad de regular su voltaje, por lo
cual se propuso el circuito basado en el integrade LM-723
(LINEAR DATABOOK, NATIONAL 1988), que se indica en la figura 29.

la variacidén maxima que se espera en la alimentacidn es de 12.5 a
14 volts, teniendo como valor nominal 13 V.

La confiquracidén utilizada que recomienda el fabricante para un
regulador de voltaje positivo con una diferencia minima entre la
entrada y la salida de 3 V para una buena regulacién. Se enmplea
un transistor NPN de paso como elemento externo que contribuye a
elevar la potencia que es posible manejar comparada con la que
puede entregar sdlo el integrado.
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La utilizacién del IM723 permite tener una alimentacién con buena
estabilidad a la temperatura,

ya que internamente cuenta ccn un
circuito para compensar las variaciones por temperatura.

! 133 1

;u»rziﬂm
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FIGURA 29. Diagrama a bloques y circuito generalizado

de
conexiones para la fuente regulada basada en el integrado LM 723.

Calculo de valores para el regulador.

Por especificaciones del fabricante,

el voltaje de salida esta
dado por la siguiente formula:

Vout = Vref & (Rl + R2) / R2

donde Voltaje de referencia igual a 7.15 V.
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para Vout = SV y dando un valor de 1OKAN para Rl, se tiepe que:
R2 = Vref * Rl / (Vout - Vref)
R2 = 7.15 ¢ 104103 / (9 - 7.15)
R2 = 38.65 KNl

para lograr el ajuste de R2, utilizamos una resistencia de 33Kn
en serie con un potencidmetro de 10Kn,

R2 = 33 KN + Pot de 10 KN
el circuito final queda como se muestra en la figura 29.
3.7 EQquipo Transmisor
El equipo para la transmisién por radio, esta formado por:

a) Un radio transmisor en al banda de UHF.

b} Un amplificador lineal.

c) Un mddulo generador de sefiales de sub-audio.
d) uUna antena omnidireccional.

Resta decir, que el nodulo generador de sub-audio, permite
privatizar la comunicacidén, es decir, estd sefal se envia junto
con el mensaje de sincronia para permitir la activacion de la ERC
cuande se detecte este tono.

Finalmente en las figuras 30a y 30b, se detalla el diagrama
eléctrico de la ETC, anotandose los valores de los componetes que
la conforman. La informacién detallada de los C.I. y del equipo
mencionado en éste capitulo se encuentra contenlida en los
anexos correspondientes. . L
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CAPITULO IV

DISENO DE LA ESTACION RECEPTORA DE CONTROL

El objetivo del presente capitulo es la descripcion Yy el
andlisis de las partes y circuitos que componen una Estacién
Receptora de Control (ERC). Esta se presentard en forma de
blogques para entrar posteriormente en el detalle de cada uno de
los circuitos que integran los médulos.

La ERC mostrada en el diagrama a bloques de la figura 31 se com-
pone de las siguientes partes:

a) Demodulador de FSK

b} Detector de la sefial de control

¢) Conmutador de sefales de tiempo y sincronia
d} Control del conmutador

e) control de grabacidn

al final se deja la descripcién de la utilizacién del receptor
acoplado a un detector de tonos de sub~-audio (CTC5S), tanto para
la recepcién de 1la informacién de la ETC, asi como su ventaja
para conmutar la alimentacién de los demoduladores,

4.1 Demoduladores de F8XK

Para recuperar la {nformacién en FSK enviada por la ETC,
utilizamos un circuite integrado que contenga un PLL.

Un PLL es un circuito retroalimentado que se compone de cuatro

bloques basicos como se muestra en la figura 32: un comparador de
fase, un filtro pasa bajas y un amplificador de error se encuen-
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tran en la trayectoria directa, un osciladar controlado per vol-
taje (VCO) que cierra la malla en la trayectoria de retroalimen~-
tacién.

e Bt ma [V SRR [ BN

FIGURA 32. Diagrama a blogues de circuito PLL

5in senal aplicada a la entrada, el voltaje de error Ve(t} es
¢ero. El VCO opera a una frecuencia fija f,; llapada frecuencia de
oscilacidn libre,

Si se aplica una sehal externa, el comparador de fase genera un
.voltaje de error Vco(t) que se filtra, se amplifica y se aplica a
la terminal de control del VCO,

De esta manera se obliga a la frecuencia del VcO a variar en una
direccidn que reduce la diferencia entre las frecuenclas £, y la
de la sefal de entrada. Si 1la frecuencia de entrada £, estd
suficientenmente cerca de f,, las caracteristicas de
realimentacidn del PLL hacen que el VCO se sincronice o “amarre®
2 la senal de entrada, Una vez gincronizada la frecuencia del VCO
es idéntica a la sefial de entrada excepto por una diferencia
finita de fase. La salida del comparador de fase es entonces
aplicads s}l filtro pasa bajas, quedando unicamente la componente
de DC debida la diferencia de fase.

Es por esa, que ésta diferencia neta de fases es necesaria para
generar el voltaje de correccién Vs con el que se desplaza la
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frecuencia del VCO de valor de oscilacidén libre a la frecuencia
te de entrada, manteniendo asi al PLL en amarre. Esta propiedad
de auto correccién del sistema permite al PLL rastrear los cam-
bios de frecuencia de la sefal de entrada una vez amarrado. El
rango de frecuencias en el cual el PLL puede mantener amarre con
la seftal de entrada se define como "rango de amarre". Este rango
de frecuencias as siempre mayor gue la banda de frecuencias a
través de las cualies el PLL puede conseguir amarre con una sehal
de entrada. Este ultimo rango de frecuencias se conoce como
"rango de captura",

El integrado que se utiliza para la demodulacidén es el circuite
integrado XR~2211, mostrado en la figura 33,

XR 2211
™ 14—,
"l::‘"oz‘ j 13 Blactenls
B K- T 112 s
tigsaa D 1 1“.':: L.“h-ul’l‘"-
L o, A
- ] 10 "
T
“.DI.B’C“M : 6 Elsm'm - 4 ]

FIGURA 33. Diagrama a blogues del circuito integrado XR-2211

El 2211 es esencialmente un PLL disefiado para comunicaciones de
datos muy particularmente para aplicaciones en modem's de FSK.
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Bl circuito consiste basicazente de un PLL para el amarre de una
sefial de sntrada dentro de una bands de paso, un detecter de
cuadratura de fase el cual proporciona la deteccidén de portadora,
y un cosparador de voltaje de PSK, entregando la demcdulacién en
PSK. Se utilitan cosponentes externos para fijar la frecuencis
central, ancho de banda, y el retardo a la salida., Una referencia
interna ds voltaje proporcional al voltaje de alimentacidn provee
una razén sdtrica de operacién para sistesas de baja calidad que
tengan cambicos en la alimentacién,

En las figurss 34 y 35 se muestran el diagrama a blogues y el
circuito generalizado de conexiones para la demodulacidén en FSK.

FILTES OF LA LA FILtRe oS SaTes

8D S oy >
[ il
w1 , veao

nun&w«!n

PIGURA 34. Diagrama a hloques para 1a Demodulacién en FSK
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FIGURA 35. Diagrama de conexiones para la demodulacidén en FsK

C4lculo de valores para los componentes utilizados en los
demoduladores.

a) La frecuencia de oscilacién libre del VCO esti determinada por
el resistor Ry y el capacitor Cgp.

£o = 1 / RyCy

donde f, es la frecuencia central de las frecuencias del
modulador de FSK (ver capitulo III).

fo = (fy¢2,) / 2
El rango de valores de Ry es entre 10 K0 y 100 KO, recomen-

dando el fabricante un valor de 20 K. El valor final de Ry
es finalmente ajustado con un potencidmétro en serie (R,).
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-para la banda de 1070-1270 Hz:
£o = (1070 + 1270} / 2 = 1170 Hz
Cg = 1 / Rpfq
Co = 1 / ( 200107¢1170) = 0.0427 uf
aproximdndolo a un valor comercial
Co = 0.039 uF
recalculande el valor de Ry para Cp encentrade
Rg = 1 / Cofg
Rg = 1 / (0.039+1076e1170} = 21.915 Xn
para ajustar el valor de R, éste se sustituye por:
R°-18m+Rx
donde R, es un potencicmetro de 10 Kf
~para la banda de 2025-2225 Hz:
fo = (2025 + 2225) / 2 = 2125 Hz
Cp = 1/ Rpfy
Co=17{ 20'10]02125) = 0,0236 uF
aproximindolo a un valor comercial
Cp = 0.022 uF
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recalculando el valor de Ry para Cp encontrado
Ry = 1 / Cpfq
Ry = 1/ (0.022¢1076e2125) = 21.390 Kn
para ajustar el valor de Ry, éste se sustituye por:
Ry = 18 KA + R,
donde R, es un potencidmetro de 10 Kft
b) el rango de amarre (: §f), estd determinado por la férmula
St = Rofg / Ry Hz
y también &f = £, - f,
-para la banda de 1070-~1270 Hz:
§f = 1270 - 1070 = 200 Hz
Ry = Rofy / 6%
Ry = 21.915+¢10%¢1170 / 200 = 128,20 KN
aproximandolo a un valor comercial
R; = 120 Kn
-para la banda de 2025-2225 Hz:
§f = 2225 - 2025 = 200 Hz
Ry = Rofy / 6f
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Ry = 21.390%10%#2125 / 200 = 227.2% Kn
aproximandolo a un valor comercial

Ry = 220 K0

¢} El factor de amortiguamiento de la malla de retroalimentacidn

debido a los cambios de frecuencia presentes en el PLL estdn
determpinades por:

e = 10(cp) 12/ aniey) /2
en aplicaciones de modem's, se considera a este factor como
€=1/2
por lo tantoe
€y =Cp/ 4
-para la banda de 1070-1270 Hz:
cy = 0.03921078 /4
c; = 0.01 b?
-para la banda de 2025-2225 Hz:
cy = 0.02201078 / 4

C; = 0,0047 pF
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d) Valores del filtro de datos, el fabricante especifica que
Rp=100 K@ y Rg» 510 KN, por lo tanto el valor recomendado de
Cp es:

Cg = 3 / (Velocidad de transmisidn) uF

el valor de Cp es igual para ambas bandas, ya que la
velocidad de transmisién es la misma.

Cp =3/ 300 = 0,01 uF

e) El rango de captura + §f_, estd limitado por la constante de
tiempo de la malla de Ry Yy Cy, en muchos casos
§2_=(80%-99%)5¢,
El valor minimo de capacitor Cp de la malla del filtro de
deteccidén y amarre es inversamente proporcional al rango de
captura $4f.. En muchas aplicaciones §f >5f/2. El1 fabricante
recomienda un valer para Rp= 470 Ka, el valor minimo
aproximado de Cp puede ser determinado por:

Cp (#F) 2 16 / (Rango de captura en Hz)

para nuestro casc el rango de captura es jgual para ambas
bandas, por lo que el valor de Cp es el mismo.

Asumiendo el 80% del rango de amarre
S = 0.8%6f = 0.84200
ch = 160 Hz
entonces, el rango total de captura es
t6€, = 320 Hz
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por lo que el valor de Cp es
Cp = 16 / 320 = 0.05 uF
aproximandolo a un valor comercial
Cp = 0.047 uF

una vez calculados los valores, se muestra en la figura 36 el
circuito final de los demoduladores.

Como las salidas de datos y de deteccién de amarre son del tipo
colector ablerto, es necesario conectarles una resistencia de
carga, recomedando al fabricante un valor de 5.1 K.

Las salidas de las terminales 6 y 7 se conectan en una
configuracién de “Y alambrada" (ver figura 36), para obtener una
salida en estado bajo (0 V) cuando no estd la portadora presenta,
de no alambrarse asi la salida de datos serd indeterminada cuanda
no exista seflal presente (Exar DATABOOK, 1987).

Aprovechando la facilidad de tener las salidas en colector
ablerto, permite conectar asbos demoduladores en paralelo ("Y
alambrada®), para tener una salida en estado alto (9 V), sdlo
cuando estén presentes las portadoras y datos de ambos canales al
mismo tiempo. Al final de éstos se tendrd racuperada la
informacidn enviada por la ETC.

4.2 Datector de la ssfial de control.

Una vez iniciada una transmisicén en 1la ETC, lo primerc que se
recibe es un pulso cuya duracion es de 750 ms. (Ver figura 16).
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FIGURA 36. Circuito Demodulador de FSK




Para detectar el ancho de este pulso utilizamos un circuito for-
mado por un filtro pasa bajas cuya salida alimenta la terainal
positiva de un comparador, en la negativa se encuentra un voltaje
de referencia (nivel a comparar) el comparador esta implementado
con un amplificador cperacicnal del tipo LM=741, como me muestra
en la figura 237.

)..:1 ¥ >
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FIGURA 37. Circuito detector de la sefal de control

Consideremos sdlo el filtro pasa bajas mostrado en la figura 38.

vinty, A . 7\Vo

FIGURA 238. Circuito RC de paso bajo

La respuesta de este circuito a una entrada de tipo pulso, se
nuestra en la figura 39 y estd dada por las siguientes ecuaciones

(Millman and Taub, 1971).

vy = V(1 - e("t/RC), t < tp

vo = vp.e(-(t-tp)/RC) t 2 tp
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FIGURA 39. Respuesta del circuito RC de paso bajo a un pulsoc

Para nuestro andlisis nos interesa sdélo el tiempo de elevacién
{tstp), ya qQue una ver rebasado el voltaje de referencia el com-
parador cambia de estade (de bajo a alto), activando las dends
etapas.

Considerando una razén del 70% entre el voltaje de salida y el
voltaje de entrada para la respuesta a un pulse, con tp S 750 ms.
Yy Vi = 9V,
Se tiene entonces
Vo / Vi = 0.7

Vo ® 0.7 #V, = 6.3V
de 1a ecuaciodn
- V(1 - .(-t/RC))

Vo

se tiene que
RC = -t / Ln(l-vy/V,}

RC = -750¢10° / tn{l - 0.7) = 0.63
_94 -



8i C = 1 uF, entonces
R =0.63 /C=0.63 7/ 11075 = 630 Kn
aproximandolo 4 un valor conmercial
R = 680 Kn
por lo tanto
RC = 0.68
sustituyendo éste valor para titp se tiene

Vo = 9{1 - @ 0:75/0.68) . g 01 v

-]

ahora, tomando a v, como el voltaje de referencia, dado éste por
el divisor de voitaje mostrado en la figura 40.

Vref

PIGURA 40. Circuito divisor de voitaje

Siendo Vv, = 9 V
Vref = V,*R, / (Ry + Ry)
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donde
Ry = Ry(V, - Vref) / Vref
si R, = 220 Kn
entonces
Ry = 220#103(9 - 6) / 6 = 110 Kn
aproximidndolo a un valor comercial
Ry = 100 Kn

una vez calculados los valores, el circuito final se muestra en
la gtigura 41.

Us LuT4L
A LOS
SEnal. CEMODUL COMTROLADORES
IN FSK

FIGURA 41. Diagrama eléctrico del detector de la sefial de control
El cambio de estado presente en la salida del comparador se
utiliza para activar las etapas de control del conmutador y de

control de grabacion.
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4.3 conmutador de Ssiales de Tiempo y Bincronia.

En las especificaciones de disefic, se contemplé un circuito que
permitiera conmutar la sefal Omega (f) que se recibe normalmente
en los equipos DCA~33) por la sehal del cédigo de sincronizacidn
enitido por 1a ETC.

Este conmutador se implementd con el circuito integrado CD~4503
mostrado en la figura 42.
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FIGURA 42. Diagrama del circulto integrado CD-4503

Este integrado es un buffer no inversor del tipo 3 astados com-
puesto por dos bloques de buffers controlados por entradas
habilitadoras independientec. Si estas entradas estdn en nivel
alto, las salidas de los buffers estaran en alta i{mpedancia y por
el contrario si estan en nivel bajo las salidas de éstos se irdn
a su respectivas entradas.

La conexién para el citculto del conmutador se muestra en la
figura 43.
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La Ry de 120 KN es necesario, ya que la salida del cddigo Omega
es de colector abierto y el fabricante recomienda este valor como
resistencia de carga (Terra Technology, 1987), la condicidn de
alta impedancia presente en la salida de los buffers selec-
cionados permite su conexidn en paralelo de donde se toma la
salida para el tiempo externo que se conectard al equipo DCA-333,
no es necesarioc tener un acoplo entre la salida de tiempo externo
y la entrada del DCA, ya que éste admite rangos de voltaje entre
3 y 12 volts (Terra Technology, 1987).

La salida del control del conmutador permite controlar ambos
bloques de buffers conectando por un lade, un inversor a la
entrada de habilitacién de un blogue y la conexién directa hacila
el otro, con lo que sélo estd activo un bloque para cada tipo de
sefial (alto o bajo).

~12v (RATERIAD

#1239 CBATERIA) t—

un__}“
'+

et
2ea33R
LIk
?J’

CONTROL DEL
CONMUTADOR

FIGURA 43, Circuito eléctricoc del conmutador
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El inversor utilizado en el circuito de la figura 43 se implemen-
td con un transistor en configuracién de emisor comuin.

IC (ma)
" —CRealon de Saturscion)
70 uR
£0 wh
50 uR
40 uA
s (Rgalon Active) 30 un
20 wA
AP uRk

e e P a2 22 S <>

5 10

FIGURA 44, Caracteristicas del transistor NPN en configuracién de
emisor comun.

Célculo de valores para el inversor mostrado en la figura 44.

El transistor utilizado es un BC=-S47C tipo NPN con bheta (8)
minima de 100. Para que el transistor opere como inversor lo
utilizaremos en sus regiones de corte y saturacién (Boylestad y
Nashelsky, 1983).

El voltaje vin sélo presenta dos poaibles valores por la
condicién del circuito que le antecede y que es analizado nds
adelante (Ver seccién 4.4.), siendo estes valores 12 y 0 volts
aproximadamente.

si vin = 12v, haremos trabajar al transistor en su regidén de
saturacién, para ello Vpg(sat)=0.7V, Vogp(sat)=0.4V (Ver hoja de
especificaciones del fabricante, en los anexos al final de este
trabajo}, y se propone una corriente de colector Ic = 1 mA.

Por la malla dada por:

12 V= Ic * Re + Vop
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nos pernite calcular el valor de Re
Re = (12 = Veop) / Ic = (12 ~ 0.4} / 1vi0”3

Rc = 11.6 KN
aproximidndolc a un valor comercial

-Rc = 12 K
para calcular Ry, utilizamos 1a malla dada por:

Vin = IgRp + Vgp
Rp = (Vin - Vgg) / Ip
donde Ip = 1o / §
Ig = 1'10_3 / 100 = 0,01 mA
Ry = (12 - 0.7} / 0.0141073% = 1,13 Mn
aproximéndolo a un valor comercial
Ry = 1 M0

sl vin = 0 V, el transistor trabaja en la regidn de corte y por
io tanto, Vgp = 0 V, Io S QA Y Vogp m 12 V.

El circuito final se muestra en la figura 43.
4.4 Control de Conmutador.

Para controlar el conmutador se necesita un cambio de estado (de
alto a bajo} que permanezca presente durante 10 segundos (Ver
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especificaciones de disefio) para permitir que se grabe la sefal
de sincronia en lugar del cdédigo Omega, para ello se utiliza un
circuito monoestable habilitado por el primer cambio de estado
presente en el detector de la sefal de control.

El circuito integrado utilizado para este fin, es el XR-2240
mostrado en la figura 45, este integrado consta de un tem-
porizador 555 modificado, un contador binario de 8 bits, y un
circuito de control. Un pulso con flanco de ascenso aplicado a la
entrada disparo arranca la base de tiempo del oscilador 555. Un
pulsc con flanco de ascenso aplicado en la terminal de res-
tablecimiento detiene la base de tiempo del oscilador 555 (Robert
P.Coughlin / Frederick F. Driscoll, 1987)
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FIGURA 45. Diagrama a bloques del circuito integrado XR 2240,
El periédo T de la base de tiempo para un ciclo del oscilader se
establece por un circuito externo conectado a la terminal del
temporizador y se calcula mediante:
T = RC

donde R en Ohms, C en Farads y T en segundos.

1as salidas del contador estan disefadas para utilizarse en forma
individual o alambradas en forma conjunta, logrando una conexidén
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"Y alambrada", para ello se utiliza una resistencia de carga de
10 K (Ver hoja de especificaciones al final de este trabajo). si
se alambran en forma conjunta las salidas, se obtiene un cicle de
temporizado igual a la suma de las salidas individuales.

En la figura 46, se nuestra la conexldn del 2240 para operacion
de monoestable. Cuando el disparo de entrada se va a alta, la
salida se va a baja por un periédo dado por la suma de:

Tgum » 4T + 32T + 64T
Teum * 100 T

al final de éste, la salida se va a alto. La conexidn de la
salida a través del resistor de 5! ¥Kn a la terminal de res-
.tablecimiento fuerza al temporizador para restablecerse él mismo
cuando la salida se va a 2lta. Por tanto, después de cada pulso
de disparo, el 2240 genera un intervalo temporjizador seleccionado
por los interruptores de programaclén, en este caso 100 T.

CAlculo de valores para un periddo de 10 segundos

dado que:
Tgum = 10 8
Tgym = 100 T
T = RC
entonces

T=20.158 b4 RC = 0.1 8

si ¢ = 0.1 uF, entonces
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Re0.1/C=20.1/0.1%10"6
R = 1 MO
los demAs valores son recomendados por el fabricante, con lo gue

el circuito de control del conmutador gueda como se muestra en la
tigura 46.

*12V (RATERIA)

3184
ne3 {
1.0n
xn-2240 \ S
cez !
ez, I f AL CONMUTADOR .
AN
Re2
$iKk

FIGURA 46. Circuito eléctrico para el control del conmutador
é.8 Control de Grabacién.

El equipo registrador requisre la aplicacién de una senal en su
entrada de disparo externo para iniciar la grabacién de un
evento, deteniéndose 15 segundos después de presentarse la dltima
sefial de activacioén.

Dada las egpecificaciones de disefio en las que se requiere que
una vez detectada la sefal de control, el equipo inicie su
grabacién y lo mantenga durante un periédo minimo de un minuto,
por lo que s8i se aplica una sefial durante 45 segundos en la
entrada de disparo externo se cumple con la especificacién.

~103~



La sefal de entrada de disparo externo soélo detecta flancoa de
ascenso, por lo gue es necesario tener una sefal astable con
pericdes maximos de 15 segundos.

Para cumplir con lo anterior utilizamos el circuito mostrade en
la figura 47, basado en el integrado XR-2240.

+A2V (RATERTAY

XR-2240

DISPARD EXTEANO

L1 4
L4 o~

L1ed
Ban

FIGURA 47. Circuito eldéctrico para el control de grabacién

El funcicnamiento del 2240 se vio en la seccién anterior. Este
circuito por una parte nos permite tener en la terminal 1, una
sefial astable con pericdo igual 2 T, y por otro, un periddo de
100 T que se utiliza para restablecer al temporvizador. La
configuracisn es muy similar a la de la seccidn 4.4.

Calculo da valores para un periddo de 47 segundos
dado que:
Tgun = 47 S

T = 100 T

sum
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T = RC
entonces
T=0.478 y RC =0.47 8
si C = 0.1 uF, entonces
R=0.47 /¢ = 0.1/ 0.1210°6
R= 4.7 M0
Con ésto en la terminal 1, tenemos una sedal con periddo igual a:
P =27
P = 2(0.47)
P=20.945 s

Con lo que se tiene un flanco de ascenso cada segundo aproxima-
danente.

Como la salida en la terminal 1 normalmente estd en estado alto y
cuande se activa se va a un nivel baje, si de esta salida se
conecta directamente la entrada de disparo externo, se tendrid un
retardo, porque el primer flanco que se ve es de descenso, para
evitar esto se colocard un jinversor a la salida y de ahi se
tomard la salida hacia el disparo externo como se ve en la figura
47. El circuito inversor es idéntico al analizado en la seccioén
4.3.

=105~



4.6 Puante Regulada.

Debido a que la frecuencia de oscilacidén del VCO en la etapa de
denodulacién es sensible a los cambios de voltaje en la fuente de
alimentacién, se ve la necesidad de regular su voltaje, por lo
cual se propuso el circuito basado en el integrado 1M-723 que se
indica en la figura 48,

ei3v tqgiEaIay

Lo R ATy

FIGURA 48, Diagrama a blogues y circuito generalizado de
conexiones para la fuente regulada basada en el
integrado 1M 723.

La varjacién maxima que se espera en la alimentacién es de 12.5 a
14 volts, teniendo como valor nominal 13 V.
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La configuracién utilizada que reconienda el fabricante para un
requlador de voltaje positivo con una diferencia minima entre la
entrada y la galida de 3V para una buena regulacién. Se emplea un
transistor NPN de paso como elemento externo gue contribuye a
elevar la potencia que es posible manejar comparada con la que
puede entregar sélo el integrado.

La utilizacidén del IM723 permite tener una alimentacién con buena
estabilidad a la temperatura, ya gque internamente cuenta con un
circuito para compensar las variacjones por temperatura. Otra de
sus ventajas es utilizarlo como un regulador switchable controla-
do por cambio de nivel (de bajo a alto) en la terminal de
compensacion de frecuencia, esta caracteristica es aprovechada
para proveer alimentacidn en la etapa de demodulacién sdlo cuando
exista una transmisién de la ETC, el centrel de la terminal antes
mencionada se logra mediante el médulo de deteccién de tonos de
sub-audio que estd junto con el receptor, la descripcién de su
funcionamiento se describe en el apartado 4.7.

C&lculo de valores para el regulador.

Por especificaciones del fabricante, el voltaje de salida estd
dado por la siguiente férmula:

Vout = Vref » (Rl + R2) / R2

donde Voltaje de referencia igual a 7.15% V., para Vout = SV y
dando un valor de 10KA para Rl, se tiene gue:

R2 = Vref * Rl / (Vout - Vref)
R2 = 7.15 * 108103 / (9 - 7.15)

R2 & 18.65 K1
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para lograr el ajuste de R2, utilizamos una resistencia de 3IKR
en serie con un potencismetro de 10KQO.

R2 = 33 X0 + Pot de 10 KN
el clircuito final gqueda como se muestra en la figura 48,
4.7 Btapa de Racepcién.

Para recibir la sefial de RF de la ETC se utiliza un radio recep-
tor "MAXON" @modelo DR-0520, operando en la frecuencia de
449,725 MHz, en la banda de UHF, y acoplado al médulo Detector de
tonos de sub-audic modelo "MAXON" CpP-0520. Las especificaclones
de estos equipos se incluye en los anexos correspondientes y su
conexidén se puestra en la figura 49. Cabe hacer notar que el
receptor cumple con las caracteristicas especificadas en la etapa
de disefio.

Cuando se recibe una transmisidén de la ETC, el receptor por un
lado entrega una sedal de audio con nivel tipico de 200 mV RMS, y
por otro una salida del tipo colector ablerto (resistencia de
carga de 10 Kn), la cual cambia de estado (de 0.4 V a 12 V),
cuando se detecta la portadora (frecuencia de 449.725 MHz), per-
maneciendc en 0.4 volts mientras estd ésta presente. Estas dos
salidas se conectan directamente al mddulo del detector de tonos
de sub-audio (CTCSS).

Si en la sefial de audio de entrada al CTCSS se encuentra presente
el tono de sub-audio correspondiente a la ETC (250.3 Hz.), se
genera un cambjo de nivel de estado bajo (0.4 V) a alto (5 V) en
una salida de colector ablerto mientras se encuentre presente el
tono, por otro lado nos permite tener una salida de sefal de
audio filtrado, ésto es, sin el tono de sub-audio presente. La
entrada de deteccién de portadora permite que el circuito interno
de deteccién del OTCSS opere, ¢sto elimina posibles detecclones
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erréneas a causa del ruido presente en la salida de audio del
receptor cuande no hay informacidén de la ETC.

La salida de deteccidn de tono la utilizamos para activar 1la
fuente regulada, con ello tendremos alimentacién en la etapa da
demodulacién sdlo cuando se tenga una transmision de la ETC.

El audio filtrado se conecta a la entrada de los demoduladores
para la recuperacién de la informacidén de la ETC.

rinalmente en la figura 50, se nuestra el diagrama general de
conexiones de la ERC, anotidndose los valores de los componentes
que la conforman. Los detalles de ajustes y calibracién se in-
cluyen en los siquientes capitulos. La informacidén de los cir-
cultos integrados utilizados, asi como la del equipo de radio se
encuentra contenida en los anexos correspondientes.
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FIGURA 49. Diagrama de conexiones del Receptor acoplado al CTCSS.
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FIGURA 50. Diagrama General de la ERC.




CAPITULO v

INTEGRACION DEL BISBTEMA

En este capitulo se detallan las caracteristicas eldctricas, la
construccion e instalacion de las tarjetas gque integran el sis~
tepa de sincronizacion, asi como el procedimiente de ajuste y
prueba de las misnas.

8.1 Estacion Transzisora de Control (ETC}.

5.1.1 Construccidén de tarjetas para la ETC.

Para la construccién de las tarjetas (circuitos impresos) gque
confornan la ETC, se utilizé el paquete de computadora TANGO PCB
para el disefo de los “lay-outs", el cual permite de una manera

rapida y facil, la elaboracién de los circuitos impresos.

En las figuras siquientes se muestran algunas etapas del proceso
utilizado para el disefio de nuestros lay-outs, asi como la

congtruccion de las tarjetas.

DETALLE

FIGURA 51. Diseho de Lay-Out por Computadora
-111-



FIGURA 52.Clrcuito Impreso de la Tarjeta Analdgica.

FIGURA 53. Tarjeta Analdgica para 1la ETC.
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A

s Tarjeiaiuigital de la ETC.
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5.1.2 Caracteristicas Eléotricas de la BTC.
I.- Tarjeta de la parte digital.

Esta tarjeta se encuentra instalada dentro de la PC, por lo que
la alimentacidén de la misma esta asequrada, dado que la com-
putadora estA conectada a través de un NO BREAKE a la linea de
la red.

Alimentacién Nominal: +5 V DC.
Consumo de corriente en standby: 9mA.
Consume de corriente en operacicén: 60RA.

El tectptaculé del enisor dptico es del tipo SMA, y una
descripcidon mas detalla de los accesorios del enlace por tibra
éptica pueden ser consultados en 1os anexos correspondientes.
I1I.~- Tarjeta de la parte analdgica.
El sistema de alimentacidén de esta tarjeta consta de; una bateria
gallada de 24 AH, un mddulo de recarga por medio de un panel
solar de 15 Watts, logrando con esto 15 dias de respaldec en el
caso de nublado permanente.

Alimentacion General:

+12 Vpo nominales, tolerancia +15 %

Fuente Regulada:;

salida: +9 V DC, con regulacién #0.27 &
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Moduladores de FSK:

alimentacidn: +9.0 V DC
impedancia de entrada: son
estabilidad a la temperatura: £10 ppn/°C

impedancia de Salida: 6001

frecuencias de operacion: 1070-1270 Hz. y
2625-2225 Hz., 1%

nivel de sedal de salida: 1 V ms

Sumador (acoplador):

alimentacidn +9 V DC
nivel de seflal de salida: 100 mV rms
acoplamiento: Directo

Recaptor Opticot

alimentacidn: 49 vV DC
salida del conmparador: ®+¢9 V DC (sin luz)
® 0 V DC (con luz)

control de Encendido de la Etapa Transmisora:

alimentacion: +3 V DC

sefial de disparo: Un nivel bajo en la
base del transistaor Q51
origina un flanco de as-
censc en la terminal de
disparo de US,
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salidas Normalmente se encuentra
en eastado bajo (0 volts)
conmutando a un estado
alto durante 10 segundos,
volviendo a su estado
bajo transcurrido este

tienpo.
Alimentacién conmutada:
alimentacidn: +12 V DC
serial de entrada: camblo de estado de bajo

a alto durante 10 segun-
dos. Esta sefal opera al
relevador durante el
tiempo que la salida de
el circuito de control
permanece en estado alto,
alimentando de esata
manera al equipo de
transmisién (radio, am-
plificador y tarjeta del

CTCSS) .

Radio Transmisor:

modelo: MAXON DMQ530

banda de operacidn: UHF

alimentacidn: +12 V DC

frecuencia nominal

de operacién: 449.725 MHz.

potencia de salida: 5 Watts, t10%

estabilidad de Frecuencia: +0.0005%
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enisién de Frecuencias

espurias: < =-60dB
tiempo de estabilizacién

oy del transmisor: 20ms.
consumo 1750 mA.

Anplificador Lineal:

modelo: MAXON CA~1462
alimentacidn: +12 v bC
Impedancia de entrada/salida: 50 N nominal
consumo: 4.5 A noninal
potencia de salida: 15Wates

ancho de banda: 10 MHz min.
potencia reflejada (VSWR): 2:1 maximo

Generador de tonos de sub-audio (CTCSS):

modelo: MAXON CP-0520
alimentacion: +12 vV DC

consumo: 7.5 mA.

frecuencia de

cperacion: 250.3 Hz norma EIA
nivel de salida: 75 av pp.
distorsidn: menor a 5%
impedancia de salida: 47 K0 minimo.

Hasta aqui se concluye la fase de disefio de la ETC, adelante se
detalla el procedimiento de ajuste, asi como la instalacisén de
los mddulos que la constituyen.

-117~



S$.1.3 Procedimiento de ajuste de la tarjeta para la ZTC.

Da las figuras 30a y 30b, los controles de ajuste de la tarjeta
de la ETC son:

R12B:

R33:

R3I5B:

R36B:

R43:

RASB:

R46B:

R63:

voltaje de salida de la fuente regulada

nivel de sefial de salida del modulador de FSK No.l

frecuencia alta (1270 Hz) del modulador de FSK ¥No.1l,
que cpera en la banda baja

frecuencia baja (1070 Hz) del podulador de FSK No.l,
que opera en la banda baja

nivel de sefal de salida del modulador de FSK No.2

frecuencia alta (2225 Hz) del modulador da FSK No.2,
que opera en la banda alta

frecuencia baja (2025 Hz) del modulador de FSX No.2,
gue opera en la banda alta

nivel de sefal de entrada al radio transmisor

DIPSH1: smeleccion de niveles de entrada para; ajuste de fre-

cuencias, entrada de datos y sefal de salida del
medulador No.1

DIPSW2: seleccién de niveles de entrada para: ajuste de fre-

SW3:

cuencias, entrada de datos y sefial de salida del
medulador No.2

para prueba de la etapa de potencia o encendido de
equipo de transmisidn.
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DIPSWd: seleccidn de frecuencias del generador de tonos de

Sub-Audio (CTCSS)

El procedimiento de ajuste es el siguiente:

Primero se describe el procedimiento de ajuste de la fuente regu~

lada.

1.~ Qon un vdltmetro, medir en la terminal 11 ¢ 12 de Ul

(LM723) el voltaje de la bateria, éste debers an-
contrarse entre 12.5 a 13.5 volts, de ho ser asi, cam-
biar por seguridad la baterfa o revisar que el sistema
de recarga de la misma se encuentre en operacidén.

Con el voltmetro en la terminal 3 del integrado
mencionado anteriormente, ajustar por nedio de R12B el
voltaje de salida de la fuente regulada.

Una vez ajustado el voltaje de alimentacion para la tarjeta de la
ETC, podemos ajustar la frecuencia de oscilacién de 1los
moduladores de FSK.

El procedimiento de ajuste de los moduladores es el siguiente:

1.-
2.
3.-
4.-

Abrir el SW1 del DIPSW1 y DIPSW2

Abrir el s5w4 del DIPSW1 y DIPSW2

cerrar el swW2 del DIPSW: y DIPSW2

Con un vdlmetro en la terminal 2 de U3 y U4, ajustar a
1 V RMS la amplitud de la sefal de salida con RIJ y R43
respectivamente.

Con un frecuencimetro conectado en la terminal 2 de U3,
ajustar con R35B la frecuencia alta (1270 Hz.).

Con un frecuencimetro conectado en la terminal 2 de U4,
ajustar con R45B la frecuencia alta (2225 Hz.).
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7.-
8.~
9.~

10.~

11.-

12.~
13.~

Abrir el SW2 del DIPSHW1 y DIPSW2

Cerrar el SW3 del DIPSW! y DIPSW2

Con un frecuencimetro conectado en la terminal 2 de U3,
ajustar con R36B la frecuencia baja {1070 Hz.).

Con un frecuencimetro conectado en la terminal 2 de U4,
ajustar con R46B la frecuencia baja (2025 Hz.).

Abrir el SW3 del DIPSW1 y DIPSW2

Cerrar SW4 de DIPSWL y DIPSW2

Cerrar SWi de DIPSW1 y DIPSW2

una ver ajustadas las frecuencias de operacidén de los moduladores

de FSK,

se procede a ajustar el nivel de sefal de salida del

generador de tonos de sub-audio (CTCSS), para provocar una
modulacién de 2750 Hz en la frecuencia de operacién del trans-
aisor, siguiendo el siguiente procedimiento:

1.~
2.~

Abrir el SW4 del DIPSW1 y DIPSW2

Por medio del DIPSW4 y la tabla de frecuenclas de
operacidn del CTCSS (descrita en la informacion anexa a
este trabajo), colocar los interruptores del DPSW4 en
la pesicion indicada para generar un tono de
250.3 Hz

Conectar el radio a la tarjeta, el cual por antena
tiene una carga resistiva de 50 0 / 5 Watts

Con  un menitor de servicio (RAMSEY COM-3), programado
como monitor de FM en la frecuencia de operacién del
transmisor (449.725 MHz.) y manteniendo presionado el
SW) (de prueba), observar el nivel de modulacidn con el
que se asta operando, y con el potenciométro de ajuste
de serial de salida del CTCSS (ver informacién anexa de
este equipo), hacer que la desviacidn sea de 1750 Hz
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Ahora se procede a ajustar el nivel de sefal de entrada al trans=-
misor para provocar un nivel de modulacién de =3 KHz., el
fabricante recomienda este nivel de modulacidn para una buena
operacién del equipe (ver informacidn anexa del transmisor): en
pruebas realizadas en el laboratoric, se determinéd que el nivel
ds sefal maximo en la entrada del radio Tx para abtener la
modulacidn deseada es de 100 mV, la cual es entregada por el cur-
sor de R6J}.

El procedimiento de ajuste es el siguiente:

1.~ Cerrar el SW4 del DIPSW1 y DIPSHW2

2.~ Conectar un volmetro en el cursor de R6), y ajustar
el nivel de la sefal de salida a 100 mv.

3.~ Conectar el radio a la tarjeta, el cual por antena
tiene una carga resistiva dJde 50 N / § Wattsg

4.- Con un monitor de servicio (RAMSEY COM-3), programado
como moniter de FM en la frecuencia de operacidn del
transmisor {449.725 MHz.) y manteniendo presionado el
SW3 (de prueba), cbservar el nivel de modulacidn con el
gue se estd operands, y con el potenciémetrc de ajuste
de modulacion del radio (este potencidmetro se en-
cuentra contenido en los circuitos del transsisor, y
para mayor informacion recurrir a los anexos en donde
se encuentra el manual del radio), hacer que 1la

modulacidn sea de *3 XKHz para el nivel de sefial de
entrada.

Una vez ajuatados los 100 »V, en 1a salida del sumador {R63), no
se debe mover este control, y cualquier ajuste al nivel de
modulacién deberd hacerse con el control interno del radio.

Con el procedimiento anterior se ajustan los paramétros de la
tarjeta de ETC, restando verificar los paramétros del equipa de
transmisidén, el cual esta formado por:
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a) Un radjo transmisor: al cual se le deben verificar 1los
siguiente puntos:

i} Nivel de Modulacicén.

ii1) Frecuencia nominal de Transmisidn.
iii) Potencia de salida.

iv) Potencia Refleiada.

b) Un Amplificador Lineal: al cual se le debe verificar lo
siguiente:

i) Potencia de salida.
ii) Potencia Reflejada.

c¢) Antena Omnidireccional tipo Taco de Billar.

Los ajustes de estos equipos se describen en forma detallada en
los manuales de servicio que proporcicna el fabricante, los
cuales se encuentran en 1os anexcs al final de este trabajo.

5.1.3 Instalacién de la Estacidn Transmisora de Control.

Para llegar a la etapa de instalacidn, hubo que pasar por varios
procesos:

1.~ Disefno del circuito.

2.~ Armado de prototipos en tarjetas experimentales del tipo
PROTO-BOARD.

3.~ Alambrado de circuitos en una tarjeta universal multi-
perforada con recubrimjento de cobre.

4.- Prueba del prototipo.

5.- Disenfo de los Lay-out tomando en cuenta; el espacio don-
de se instalarian las tarjetas, asi como la ubicacién de
las terminales de entrada o salida,
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6, -
7.=
8,-

En forma

Fabricacién del circuito {mpresc.
Armado de la tarjeta (colecar componentes).
Instalacion y prueba de 1la nisma.

general para la instalacidén de la ETC, se siguleron los

aiguientes pasos:

5,=
6.~
7.~

9.-
10, -
11.~

Instalar la tarjeta digital dentro de 1la computadora.
Ejecutar el programa del SISI, para verificar el correc-
to funcionamiento de la tarjeta digital.

Verficar el funcionamiento del modulador dptico al ope~
rar sl software.

Instalar la caja transmisora, gque contiene a: la tarje-~
ta analdgica y el eguipo de transmisién, en la torre.
Instalar el sistema de recarga (panel solar).

Instalar la antena de transmisidn,

Conectarizar 1a antena a la caja transmisora, por medio
de cable RGE A/U.

Conectar el sistema de recarga solar a la caja antes
mencionada.

Polarizar la tarjeta analégica.

Instalar la fibra dptica.

Hacer pruebas de transmision de datos.

La figura 56, muestra el diagrama esquematico de ia instalacion
de 1a ETC, y en las figuras posteriores se nuastran detalles da
la instalacion de la Estacion, cabe hacer notar que ésta se ubica
en las instalaciones del CIRES, A.C.
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ETC de la caja de transnisién.
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FIGURA 58. Instalacién de la caja transmisora en la torre.

Al

FIGURA 59. Si recarga en
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FIGURA €1, Aspecto general de ETC.
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$.2 Estacidn Receptora de Control (ERC).
$.2.1 comstruccidén de la Tarjeta para la ERC.

En el desarrollec de la elaboracidn del circuito impresc de las
tarjetas, se tomaron en consideracién leos siguientes puntos:

a) Para evitar la compra de un contenedor que albergue el
equipo para la ERC, se propuso que éste quedara dentro de
los DCA-333 que conforman la Red, estos equipos estan sella-
dos y no permiten el paso de la humedad, por lo que una
limitante es las dimensiones de la tarjeta.

b} La alimentacidén de esta tarjeta, asi como las salidas para
controlar el equipo DCA-333, deben ser accesibles y conec-
tadas de tal forma para que salgan en grupo.

c) Hacer compatible la conexidn de la tarjeta con el receptor,
ya que éste tiene sus terminales de entrada y salida a
través de un conector DB-9, adenmds que su alimentacidén
(incluida en las terminales del! conactor), sea dada por la
tarjeta.

d) Instalacién f4cll y que permita su revisién en las rutinas
de mantenimiento.

De las consideraciones anteriores se vio que la tarjeta puede
quedar junto al grabador de cinta (Deck), justo en la parte in-
ferior, ya que el espacio permite su instalacién rdpida y no
entorpecer4 las rutinas de mantenimjiento que se dan a los equipos
y ademids permite un revision facil de la tarjeta.

Por otro lado se cobserva que también el receptor puede quedar in-
cluido dentro de los acelerdgrafos, justo en la tapa superior,

con lo cual el receptor queda aislado del exterjor.
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En las figuras 6l1b y 62, se nmuestra la tarjeta disehada para la
ERC. las caracteristicas de esta tarjeta son:

~ Construccidn modular.
- Cuenta con 6 terminales para entradas y salidas:
- Polarizaciodn a +12 V
- Dispare externo
- Tiempo externo
- Senal cmega
- tierra
- Conector DB-9 hembra compatible 1 a 1 con las terminales
del conector en el receptor.
- Dimensiones: 19 cm X 8 ca.

PIGURA 61b. Tarjeta de la ERC {Lado Componsntes)
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FIGURR 62. Tarjeta de la ERC (Lado SBoldadura}.

$.2.,2 Caracteristicas Eléctricas de la ERC,
I.- El sistema de alimentacién en una ERC, se forma por:

- una bateria tipo Automotriz de 35 AH (Anpere-Hora)

= un panel solar de 15 watts

- un regulador de 15 a 12 Vpe
los aparates instalados en la Red de Acelerdgrafos del Valle de
México, cuentan ya con este sistema para su alimentacion, y
representan un respaldo de 15 dias en caso de falla en la recarga

de las baterias por parte del panel solar. La alimentacidn de la
tarjeta para la ETC, asi como para el receptor gue la conforma,
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se tomard del equipo ya instalade, siendo el consuzmec tetal de
éstos, S50 mA/hora, de los cuales 20 mA corresponden al receptor,
por lo anterior se estima tener un respaldo de 10 dias en lugar
de los 15 mencionados anteriormente. Cabe mencionar que los
aparatos de la Red consumen en condicidn de "Standby"
aproximadamente 75 ma/hora.
II.~ Tarjeta Receptora de Control.

Alimentacidn general:

+12 Voo nominales, tolerancia +15%

Puente regulada:

salida: +9 Vpo, con regulacisén £0.27 %

pemoduladores:
alimentacidn: +9 Vpe
impedancia de entrada: 20 KR
nivel de entrada: noninal 1 Vpyg
minimo 2mVyg
maximo 3 Vpug
frecuencia central: 1170 y 2125 Hz
estabilidad: 5 8
salida: tipo colector abjerto

0 volts - "o“
9 volts - "1"
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Detector de la seifial de control:

alimentacién:

nivel de entrada:
voltaje de referencia:
tiempo de elevacidn en
el circuito RC:
salida:

Conmutador:

alimentacidn:

entradas:

acoplamiento:

activacion:

salida:

Contreoladeores:

alimentacién:
base de tiempo:

activacién:

+9 Vpe
+9 Vpe
+6 Vpgo, 15 &

750 ms %5 %
+8.5 Vo, una vez rebasado el
umbral de comparacién

+12 VDC

sefial de sincronia y sefial

Omega, és5ta ultima del tipo

colector ablerto

directo

con un nivel de 0 volts en la

entrada de activacidn

en alta impedancia cuande no
est4s activo el buffer. Co-
nexién directa para 1la salida
de tiempo externo

12 Vpe

a) control del conmutader:
10 seg. 25 %

b) control de grabacidn:
47 seqg. $5 %

por flanco de ascenso
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operacidn:
a) control del conmutador:
ponoestable
b) control de grabacién:
nonoestable, terminales 3,

6, v 7
astable, terminal 1
restablecimiento: por flanco de ascenso sin ac-

tivacién presente
salida: tipo colector abierto

III.- Etapa de Recepcldn.

Receptor:
modelo: MAXON DR~0520
alimentacion: +12 Vpe
frecuencia de
portadora: 449.725 MHz
sensibilidad: 0.5 uV para 20 dB de atenua-
cién sefal a ruido
estabilidad: $0.0005 %
salida de audio: 200 Vv RMS para un tono de

1 KHz a $2.6 KHz de modulacién
Impedancia de

entrada de RF: 50 I nominal
consumo: 20 mA en Standby
rango de temparaturas: =30'C a +80°C

- petector de tonos de sub-audio:

modelo! MAXON CP~-0520

alimentacidn: +12 Vpe

frecuencia de

deteccion: 250.3 Hz, norma EIA RS=220 A
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impedancia de

entrada: 250 Kn tipico, 100 Kn minimo

nivel de entrada: 200 mV RMS

retardo en la

deteccidn: 250 ms

salida de detecciodn: niveles TTL, tipo colector
ablerto

salida del audio

filtrado: 1 V RMS

consumo: 6.5 mA en Standby

Con lo expuesto en este capitulo y en los anteriores, se cumple
con la fases de disedo y construccidn de las tarjetas para las
Estaciones Receptoras. El ajuste e Instalacidn del equipo aqui
disefado se describe a continuacidén.

$.2.3 Procedimiento de ajuste de la tarjeta pars la ERC.

De la figura 50, los potencidmetros de ajuste para la tarjeta de
la estacidn receptora son:

R23: voltaje de salida de la fuente regulada

R37: drecuencia central del demodulador en la banda de
1070~1270 Hz

R47: frecuencia central del denmodulador en la banda de
2025-2225 Hz2

El procedimiento de ajuste es el siguiente:
1.- Colocar los switch's del DPSW1 en la posicidén de OFF.

2.- Alimentar la tarjeta con 12 Vp..
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5.~

10.+

Abrir el switch 1 (SWl), para permitir la operacién de
la fuente regulada.

Con el potenciometro R23 se ajusta la salida de voltaje
en la fuente regulada a 9 Vpo nidienda con un vélimetro
en la terminal 3 del iptegrado U2 (IM723),

Colocar en la posicién de ON los switch's 1 y 3 del
DPSW1 para cortoclrcujtar la entrada de sefal en los
demodyladores con la terminal de salida del voltaje de
referancia de éstos, y permitir la calibracién de su
trecuencia central.

con un frecuencimetro conectado en la terminal 3 del
integrado U3 (XR 2211}, se ajusta la frecuencia central
de operacidn de estes demcdulador a 1170 Hz con ayuda
del potencidmetro R37.

con un frecuencimetro conectado en la terminal 3 del
integrado U4 (XR 2211), se ajusta la frecuencia central
de operacién de este democdulador a 2125 Hz con ayuda
del potencildmetro Re7.

Colocar en la posicidn de OFF los switch's 1 y 3 del
DPSH1.

Colocar en la posicidén de ON los svitch's 2 y 4 Jdel
DPSH1.

Para verificar la correcta operacidén de las stapas de:
deteccion de sefhal de control, conmutacidén de sedales
de tiempo y sincronia, control de conmutader y control
de grabacidn; se debe seguir el siguiente procedimien-
tos
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11.~-

a) Colocar el switch 2 (SW2) en el punto A,

b) Conectar en el punto A un generador de funcicnes, el
cual entregue una sefal del tipo onda cuadrada con 9
Vpe ¥ frecuencia de 0.65 Hz (1.54 s),

¢) Con un oscilosceopio conectado en la terminal 6 de US
(1M 741, detector de la sefial de control), observar que
al primer medio ciclo de la sefial del generador de fun-
ciones, se tenga un cambio de estado de bajo a alto en
la terminal antes mencicnada.

d) Comprobar la operacién del conmutador de seflales de
tiempo y sincronia, para ello conectar la entrada de la
sefial de Omega a tierra y con el csciloscopic conectado

en la terminal de tiempo externo, observar que la sefal
mostrada camble de un estado continuo de cero volts,
por la sefial del generador de funciones una vez que ha
transcurrido el primer ciclo de ésta ultima.

e) Conectar el osciloscopic en el punto B, ver que la
sefal cambie de un estado alto a bajo durante 10 segun-
Gos una vez que ha transcurrido el primer nedio cicle
de la sefial del generador de funciones.

£) Conectando el osciloscopio en la terminal de disparo
externo observar que se obtenga una sefial que varie de
un estado alto continuo, por una del tipo astable
durante 47 segundos. Lo anterior, debe ocurrir una ve:z
gque la sefial del generador de funciones ha dado su
primer medio ciclo.

Cerrar el switch 2 (SW2).
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12.- Cerrar el switch 1 (SW1).

13.- Los switch's del detector de tones de sub-audic se
deben de colocar en la posicidn de ON para que se pueda
detectar la frecuencia de 250.3 Hz que corresponde al
sub-audioc emitido por 1la ETC. Para mayor informacidén
ver las hojas de especificaciones de este componhente en
les anexos correspondientes.

Con el procedimiento anterior, se logra ajustar la tarjeta de la
ERC, asi como, verificar su correcto funcionamiento, faltando
mencionar que para e] receptor utilizado (Receptor "MAXON") es8
necesarjio verificarle algunos puntos para su correcto fun-
cionamiento, siendo los mAs importantes a revisar los siguientes:

- frecuencia nominal de portadora del receptor

- sensibilidad

- correcto funcionamiento del detector de portadora
El procedimiento para llevar a cabo las pruebas anteriores, se
indica en el manual del receptor incluido en los ahexos corres-
pondientes. En nuestro casc se realizan las pruebas con un
monitor de servicio "RAMSEY" modelo COM-3.
3.2.4 Instalacién de una Estacidén Recaptora de control
1a fiqura 63, muestra el diagrama esquemdtico de la instalacidn
de una ERC. La sefal recibida en la antena colocada junto al
panel solar, se envia por cable coaxial (cable RG 58 A/U, im~

pedancia caracteristica de 50 Q), a la entrada de RF del recep-
tor.
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A continuacién se listan los pasos para instalar la tarjeta, el
receptor y la antena en la ERC:

1.- Desconectar 1la alimentacidn general a los acelerdgrafos
para proteccién del equipo.

2.- Por el ducto de llegada de la alimentacidn del panel
solar, bajar el cable coaxial de la antena, para posterior-
mente instalar la antena.

3.~ Pegar al chasis unos rieles de pléstico, en el espacio
destinado a albergar la tarjeta, y que sirven para soportar
a ésta.

4.- Con unos scoportes de aluminio, fijar el receptor en la
tapa superior de los acalerdgrafos. Se cuanta con 4 tornil-
los que retienen al espejo de la mirilla de los equipos, se
aprovechan éstos para sostener los soportes de aluminio.

5.- Una vez 8ecado el pegamento en 1los rieles de plastico,
se procede a insertar la tarjeta y conectarla a las ter~
minales correspondientes del equipo DCA-333 y a la entrada
de la sefal omega. Teniendo cuidado de que el cable para las
conexisnes quede adherido al chasis.

6.- Conectar el cable de conexiones entre el conector DBY
hembra de la tarjeta y el conector DB-9 macho del receptor.
Cujdar que este cable quede adherido al chasis con holgura,
para permitir gue se abra la tapa.

7.- Conectar el cable coaxial a la entrada de RF del recep-
tor (previamente el extremo del cable coaxlal se termina con
un conector BNC macho, ya que la entrada de RF dal receptor
es a través de un conector BNC hemhbra de chasis).
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PIGURA 63. Diagrama Esquemdtico de Instalacidn de la RRC.




8.- Instalado el equipo de la ERC, se procede a conectar la
alimentacién general y se verifican algunos puntos en la
tarjeta, tales como:

~ voltaje de alirmentacion

~ gsalida de voltaje en la fuente regulada

- frecuencia central de operacién en los demoduladores
- salida de la sefal onega

9.~ Poner en operacién al eguipo DCA-333, realizando una
rutina de mantenimiento de éste.

10.- Entablar conunicacidn con la ETC, para que emitan
mensajes de prueba, y se graben en la cinta, permitiendo
asi, verificar el perfecto funciopamiento de la ERC.

11.- Dejar coperando el equipo normalmente.

En las siguientes padginas se muestra una secuela de {magenes
tomadas en la instalacion de una ERC.

FIGURA 64. Estacidédn tipica de campo.
=139~



—~

g Ad
o S g

FIGURA 65. Trabajos para guiar el cable de la antena receptora
(acometida en el panel solar).

FIGURA 66. Trabajos para guiar el cable de la antena receptora
(acometida en la caja protectora del equipo).
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FIGURA 67. Colocacion de la tarjeta de la ERC en los equipos
acelerograficos.

FIGURA 68. Colocacidn del Receptor de la ERC.
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FIGURA 69. Aspecto de la instalacidn en una ERC.

tipica de campo, con los elementos ya insta-

lados de la ERC.
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FIGURA 71. Panel solar y antena instalada.

OIGITAL BEISMIC RECORDAR
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FIGURA 72. Aspecto final de una estacién de campo.
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FIGURA 73.

Vista de una estacidén de campo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la finalizacidén de este desarrcllo se cumplen las metas in-
dicadas en los objetivoes; lograr un sistema de disparo radic-
controlado econdmico y confiable; un conmutador para manejar las
mefiales de disparo, de tiempo externc y las del céddigo de
sincronia, este ultimo incluido dentro de la Estacién Receptora
ds control.
-

Los circuitos disefados y construidos cunplen en forma satisfac-
toria las especificacicnes generales propuestas, pencionadas en
ila seccidn 2.4.

Es importante hacer notar sl uso de tecnologia de vanguardia como
es el caso del enlace por fibra dptica, el cual nos permite tener
mayor seguridad en sl desacoplo de equipos delicados como 10 es
la PC.

Pruebas iniclales de radio, disparocs controlados y grabacidn de
la gefial de sincronia efectuados dentro de las instalacionas del
CIRES, AC., nos permitieron probar el sistema, dando buenos
resultados, por 10 cual se procedisd a la fabricacién en serie.

Actualmente se tienen instaladas dos estaclones receptoras en los
equipos de la Red, el primero de ellos en las oficinas del CIRES
y el segundo en la Fundacién Javier Barros Sierra, AC., las
pruebas de comunicaciones en estos sitios fueron muy satisfac-
torias, a tal grado, que la antena de los receptores se construyd
dejando un elementc expuestc del mismo cable coaxial de bajada de
l1a antena, cortado a 1/4 de longitud de onda de la frecuencia de
transmisidn (16.67 cm}.

En 1a figura 74, Se muestra la grabacién realizada por los dim-
paros de prueba, durante la instalacién del aquipo en la
Fundacidn Javier Barros Sierra, AC., en ella se puede cbservar la
presencia del caédigo de sincronia.
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La importancia de contar con estos equipos ya instalados, es
permitirnos la evaluacion de la metodologia de operacidn del SISI
mencionada en la secciodn 2.5.

Conforme se de la rutina de mantenimiento a la Red de Acelerégra-
fos, se harian pruebas de comunicacicnes en cada sitio para
daeterminar @l tipo de antena requerido y progresivamente ir
instalando las dends estacicnes receptoras.

Con base en la experiencia adquirida a lo largo del desarrollo de
los circuitos y el mejoramiento continuo de los componentes
electrdnicos, se plantea la posibilidad de realizar
modificaciones que mejoren el funcionamiento de éstos y los
simplifiquen.

burante el desarrolloc de este trabajo se cbservéd que los puntos
mas sensibles y vitales del sistema son:

1.~ Voltaje de la fuente regulada.

2.~ Frecuencia de los moduladores.

J.=- Frecuencia de los demoduladores.

4.~ Pulido de la fibra dptica.

5.- Parametros de los radios (Transmisor y Receptor).
6.~ Elaboracidn de cables y conectores.

El enlace por fibra optica presentd problemas, en primera instan-
cia por falta de informacion técnica, por lo que fué necesario
caracterizarlos en el laboratorio para poder crear el primer
prototipo, éste opera favorablemente. Recientemente se obtuvo
informacién técnica de los elementos gue la componen, notando la
necesidad de modular la informacidén que se envia por fibra
dptica.
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Consideramos que es de gran importancia tener registros de las
diferentes estacicnes perfectamente sincronizados, para gque de
este modo, puedan ser aprovechados por gedlogos, f£isices, in-
genieros y cualgulier profesionista dedicade al estudio del com-
portamiento de la corteza terrestre, y asi con la informacién
producida por esta nueva red, evaluar la respuesta aismica y los
afectos de sitio. Con seguridad, los resultados de estos estudios
se incluirén en la nueva reglamentacién de construccién por
disefio sismico para el D.F.

Esperamos que el empleo de los circuitos descritos en el presente

trabajo logren su finalidad y aporten los beneficioa esperados a
la ingenieria.
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NOTAS

1.~ En México, por ejemplo, todos los sismégrafos del centro del

pais se saturan al ocurrir sismos con magnitudes mayores a
7.0 en la costa del Pacifico.

2,- Si blen en las ciudades mencionadas el numerc de sismégrafos

y acelerdqrafos as aproximadamente el mismo.

3.~ Para la adecuada distribucién de las estaciones de cada

Fundacién se tomaron en cuenta las siguientes premisas
{(Otero, 1987).

La red deberia cubrir la zona mias densamente construida de la
ciudad, con pocas extensiones fuera del Distrito Federal.

La mayor parte de los aparatos tendrian que localizarse en la
zona de suelo compresible, con atencién apropiada a puntos
donde se hubieren observado efectos inesperados durante los
sismos de 1985 y tomando en cuenta la existencia de las es-
taciones del Instituto de Ingenjeria de la UNAM.

Las estaciones de las dos Fundaciones tendrian que intercalar-
lo,do'tul manera que no hubiera Areas de la Ciudad excesiva-
mente grandes con instrumentos de una sola de ellas.

Para la localizacién de 1las estaciones habria que obedecer
prioritariamente a consideraciones de seguridad para el apara-
to: libre acceso a él a toda hora cualguier dia del afio, posi-
bilidad de permanencia en el sitic por plazo indefinido, y
cercania a suministro de corriente eléctrica de la red comer-
cial,
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Este esquema general de localizacidén tuvo algunos camkios para
adaptarse a la realidad de los diversos lugares, que en su nayo-
ria fueron encontrades en las escuelas Yy los parques publiccs que
Bejor satisfacian los requisitos antes mencionados.

4.- El porcentaje de acelerdmetros que funcionan actualmente,
por zonas geotécnicas del DF, es el sigulente:

I Zona de Lomas 23.5%
II 2Zona de Transicldén 14.8%
III Zona del lago 33.7%
IV Zona del Lago 28.0%

La zona IV fue de las Adreas de la ciudad que sufrieron los
mayores dafios durante los sismos de 1985,

5.- Acelerdégrafos de la fundacién ICA

La fundacién ICA ha utilizado dos tipos de aparatos durante
etapas sucesivas del desarrollo de su parte de la red. En primer
lugar se utilizaron diez aparatos marca Terra Technology tipo
DCA=-302, de registro de cassette digital (Otero, 1987). Todo éste
equipo fue prestado por el Centrc de Investigacion Clentifica y
de Estudios Superiores de Ensenada (CICESE), y se instald tem-
poralmente en las primeras estaciones definitivas que se cons-
truyeron en la primera mitad de 1987, Con la llegada de los
nuevos aparatos se inicié el proceso de sustitucién e instala-
cién definitiva.

-150~



Los instrumentos definitivos son del tipo S§S5-1, €fabricados por
Kinemetrics, y son de registro en memoria de estado sélido, 1la
cual permite el traslado de los datos registrados directamente a
la computadora, y la interrogacién del instrumento por via tele-
fénica.

Para la obtencidén de sefales de tiempo precisas, simultAneamente
en las tres componentes de aceleracién, las estaciones de la Fun~
dacién ICA cuentan con un radio-receptor/sincronizador, disedado
y construide por CICESE, que capta las sefales de tieapo de la
estacién WWVB (de la oficina de Esténdares de Estados Unidos).
Este dispositivo se encarga de sincronizar el reloj interno del
acelerdgrafo cada vez que reciba una buena sefial de la estacidn
emigsora. En esta forma se espera contar con registros acelero-
graficos de diferentes lugares con sefiales de tiempo de la pre-
cisién necesaria para comparar lo que ocurre en todos ellos en un
instante dado.

En una primera etapa de operacidn de los instrumentos definiti-
vos, que tiensn un consumo aproximado de 75 mA, se recurrira a
alimentarlos mediante 4 baterias de 12 v. En una etapa posterior
se contaré con suministro de corriente eléctrica que permita man-
tener persanentemente cargadas las baterias, lLas caracteristicas
generales dis estos aparatos se presentan en la tabla ) (Otero,
1987).

6.- fueron los equipos Terra Technology DCA-333, como equipos de
superficie y los DCA-300, para sensores de poro (Espinosa,
at al, 1987).

7.= 6100 de Intersil.

8.- Un cassette puede tener grabados hasta 15 minutos de datos

acelsromdtricos.
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TABIA 3
Caracteristicas principales da los acelerdgrafos
de FICA (a) y de CIRES (b)

Py

No. de canales . a. 3, %, ys 2 sontados internamente
b. 3 u, y, ¥ montados internaments
Registro en 8. Memoria de estado sélido
b. Cassette
Musstreo a. 200 susstras/sag pot canal .
b. 100 musstras/ssg por canal
Resolucién a. 12 bite
b, 12 bits
Intervalo de registro a. Variable. Se dejersn en +-1 g

be ¢ - 0.5 g. variable,-

Ssnsores tipo a. Fuerza balsnce
b. Fusrza balanceadas
~frecusncia natural s 30 Mz
b. 100 Hz
-Asortiguamiento &, 70% de) critice
b. 70% del critico
mcroo.roctondor a. NEC-800
B. 6100 de Interstil
Disparasdor a. Ajustable, bassdo an cuslquier cosbinacidn
de los tr cansles.

b. Ajustsble, basado en un nivel presstabliecide
pars cualquier canal.

Mescria de pre-svento 8, $31.2%8, 2,9, 8, 10 6 1% esg., ssleccionable
B, 4.0 seqg.

Mamoria de estado solido a. CMOS-RAM respaldado por bateria

Capacided de mesoria 8. 2 n 235 ¥byies (sprox. 20 min. de registro)
b. 0.5 Moytes (aprow. 1S min de registro)

Consumo de snergia s 73 mA a 12 vcd
b, 70 mA a 12 vod
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10.-

Lag caracteristicas generales de estos aparatos se presSentan
en la tabla 3.

El instrumento esencial del sistema es el acelerdgrafo,
debido a que en Ingenieria Civil es de suma importancia la
medicidén de las aceleraciones a las gue se someten las
sstructuras durante los sismos.

La miniaturizacidén de los acelerdmetros nos permite considerar
una medicidon puntual. Ademas, la sefial de salida se puede in-
tegrar electronicamente para obtener velocidad y desplazamiento,

11.-

12.-

13.-

En cada cassette, se graban blogues con 48 bits de
informacidén distribuidos en B palabras de 6 bits. cCcada
blogque incluye: a) Una muestra de la sefial de aceleracieén
detectada en cada canal ortogenal; b) datos multiplexados de
la fecha, hora del registro del reloj interno y nimero de
serie del registrador; c) informacién del cédigo de ganancia
de cada muestra; y d) una puestra de la sefal de coéaigo de
tiempo externo.

En cada blogue sélo se representa una nuestra, por ello,
para integrar un segundo del registro de aceleracion se
necesitan blogques, dentro de los cuales se multiplexan los
datos del cédigo de tiempo externoc y el tiempo del reloj in-
terno del acelerometro,

La estacién se compone de dos tipos de registradores inter-
conectados para actusr sincronizadamente: el modelo DCA-300
de la Cfa TERRA TECH, con sensorss triaxjales modelo DCA-302
para captar registros a profundidad y el modeleo DCA-33) de
1a misma compafia para sensar los de superficie.

Sin contar que cada aparato de la Red esta calibrado al
movimiento terrestre a su etorno.
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1l4.- Ademds los equipos funcionan eventualmente y no se tiene la
certeza de su buen estado y existe la posibilidad de falla
cuando se presenta un evento.
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10 amy d=scussion of the sgrats and nming of the 62 pin bus. 1t s sugEested that you have a cooy of the
18M techn.cal reference manual availabie :

PR.2 THEORY OF GPERATION

1IC-3. the TALS245, 1< 3 bu-direct,onal 8 bt bus transcener. Rt operales In 3 thiee Siatg Made. In other
veOr 05, 1t CN permit daia 10 fhiow rom the 62 pen bus tathe unque circun ry o0 your card or aliow data from
he card onto the bus

The of ection ot data flow 15 Getermined by the DIR pin on the chp When ¢ will flow rs controlied by the
UL enabie kne If the ouULPUT 15 NOL enabled. the device Switches (o 1's “thwd” state Al that ume. o
nethet drves ror ioads the bus This permits ary device 10 shafe the same bus without contention

NOTE. Tha & not exactly true. there  some faadng. but t is neg! grbie for ous purposes

I you use the printed GICuN board without Modricatien the TALS245 wall trne the B2 pun bus duning
teads from 170 (Input/ Output) ports in ihe range Hes 300-31F o deasmal 768-793

ICs two and three are 74052445, they are byte wise Line dervers whose enable fins are hed 10 ground
Since tne enabie $19nalis JTve low, thase Ehips 3w 3ys PASs The bus 5.gnals they butler stra.ght through

IC 615 et by s:gnals from two logical sources The lunction of tne 73LS8S 15 1o Compare the levels
arrivang rom those two sources and output a Mvgh signat on pn & when they are equat Aodress b1 A9 s
used 35 an enable gate 10 the TALS8S5 and must bt Nigh 12 permit further A tratan

Adcor st tines AB— AS are compat 8d wilh 1he 1nputs It come From the e4:5tor bank 3rd Switch i you
desit e 1o use the suggested range of sdiresses between Hex 300 and 317, instat the 4. 7K resstor which s
not designated 35 opl.onal and do not ingtall the Dp Switeh. or for man.mum fiesbaty w1 addressing. cut
thre traces under the * optional 4 7K" resistors and msiall ail four ress$10rs and the sywich. The places to
CUt ate MATk eI with IDwArd pomting 3rrows whicch ook 1he miniature bow tes

IC-5 a 74L5138. further decodes the asatess using Ad through A2 Each selected output from the
T4LS138 wll enable four onsecutae addesses As anesample. pin 13 will he active towl lor addeesses
Hex 308 —307 if the suggested range s usad

Thesa blocks of Tour addresses are very Comvenent when devces such as the 8253, 8255. 8259 ang
B825C are used

1C8 4 and 7 provade the temamnder of e kg tequi ed Lo use thrs card 1or 3 wide range of 1- O control

AEN (Address Ensbie) 8 used duing during DMA (Direct Memory Access! snd must not be true
during 110 opwrations.

To compietely activate thes card. ofi ol these condrtions must be met
1170 read or 1/ 0 wnte |

and
2) Not DMA s ss snabile
(]
3) Comparator cutput 1 true

NOTE Two 8dditional 1and patterns have heen fagoed with (he iwind poriing Tows (bow tes; The
one 10 pen 12 of the T4L508 (1C- 7) may be used 10 actvate the card when you prowde your cwn sddtonst
address deending Merely cut the ne and 3pply your Own actrve kaow enable .gnal

The tine which Drngs buttered Input/ Output Read (I0f}10 the Drrection p:nof IC 1. may also be opened
You would probably want 10 do this # you were decoding memory addresses. in whCh case only ICs 1 -3
woukt b instaitled, the DIR pin wouid be driven by the butfered memory read. and Output Ensble (OF)
would come (rom your own decoder
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ANEXO B Frograma ss Lenguaje C
Fara ls Oeneracida del Cédigo de Eimcronia.
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LISTADO DEL FROGRAMA PARA EL MONITOREQO Y GENERACION DEL SISI

4include <dos.h>

4 define PTOALTO 992
t define PTOBAJO 996
main ()

int alto,bajo,segundo, entero,cociente,c,i,j,residuo,binario(s);
segqundo=16000;
/* ptoaltos=952; graba un edo alto en cut $92,993,994,995e¢/
/% ptcbajo=996; graba un edo bajo en out 996,997,998,999%/
elrser():

scanf ("8d", gcociente);

printf("nunero ? %d \n",cociente):

for (i = 1; { < 9; i++)

residuo=(cociented2);
cociente=(cociente/2);
binario[i}=residuc;

)

printf ("LSB-MSB \n"};

for (i=1:;il=8;:1++) printf("%d",binario[i}}:
printf (®"\n%):

for (i=1;ii=8;)

{
if (binariof{i]==1)

(/¢ define el periodo del unc y cercs/
alto=(sequndo®.70);
bajo=(segundo*.3);
printf(*alto %d ",alto);
printf("bajo 84 \n",bajo):

)
else

{/*define @l periodo del unc y cerot/
alto=(sequndo®.30);
bajo=(segundos.?);
printf(®alto 8%d *,alto):
printf("bajo td \n",baioc);

outport ( PTOALTO,00) ;
for (j=1:j!=alto;j++){}

outport (PTOBAJO, 00) ;
for (j=1;j!=bajo;j++) ()

)
getch()s



AMNMEEO C: Sspecificaciones Téonicas de los Circuitos .
Integrados: 74L883, 7418138, 741874, LM723,
XR2211, XR2206, IR2240, CD4338, CDASO)
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ANEBXO D3 Caracteristicas de los Elementos Opticos
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Honeywell

OPTOELECTRONICS

HFD3020
FIBER OPTIC
TTL OUTPUT RECEIVER

QESCRIPTION:

FEATURES:

@ Convents iber optic input signals 1o TTL outputs
@ Typical sensitnty 500 nanowat's peak (-3338m).
@ Singla 5 volt supply requitsment,

@ Edge detection circuntry gives 2008 minimum
dyname range, low Pulse Width Drstortion.

& Operaies up 1o 10 Mdps NRZ.

Plastic cap with TO-18 header for easy-to-align
press fit into optical connectors.

@ Designed 1o operate with Honeywel 850nm LEDs
and niegrated transmiters.

@ Also available mounted in a variety of connector
styles.

@ Aso offgred in hermetic metal package (HFD300D).

The HFD3020 is a g optical
recerver dsigned for use in short distance, 850 nm ther
oplc systems. The receiver uses & hybrd construction

[ g of a PIN ph HegH recever
CitSud with intemal voltage regulation and exiemal
capaciior. The TTL outiuat aliows the HFD3020 to be inder-
faced drectty with standard digtal TTL circuits. The
HFD3020 teceiver 15 supphed in & Honeywsd plasitc pack-
age. and can be mounted in saveral f&er OPIC CONNPCEONS.
Compa optical are avalable for use with
the HFD3020.

APPLICATION INFORMATION:

Oigtal HFD3020 tioer optic receivers convert the
optical signal in a post o poin! data communications fiber
optic link to a TTL output. The HFD3020 it designed to be
mounted in & fiber optic connector that aligns the optical
anrs of the COMPONent o the axis of the opical fiber. s PIN
pfmad-ede is mecharucally centsred withn the TO-18

7 al50 provides the HFDI020 mounted
in vanous fibes opt»c connectors. Refer to the “Ordering
Information” section for detals on standard connectors.

E\ocincal olaton is importan i obiaining the

i s of this high vty receiver. A
0.1 mucrof. coramic dor st be i De-
tween pin #1.3nd pin 84. This mmimizes oscitation due 1o
exlerna) noise on tha power leads. Shielding can reduce
coupled nhoise and allow the maximum sensitivity to be

i This ¢can include the use of ground planes in the
PCB, shielding around the device, and shislding around the
s

The maximum temperature specied of 100°C
atiows the HFD3020 to be designad into a broad varety of

apphcaton.

Honeywsll ais0 Offers COMPANion transMittersy
desigred [0 operals in conjunction with the HFD3020. The
HFE4010 i3 an integrated dever crtuR with an LED which
has b ized for Maxiemy

The HFE4022 is & bimilar design with b-mpm 'oc short
whs.

DEVICE OPERATION:
Optical power (photons) from the fiber strikes the
PIN pholodode and is converted 1o electrical current. This

siage
with excellent lemperatre tracking. The sdge detection
circuit inCludes ah operational ampiifier configured as a dd-
ferentiator, whose output is proportional 10 the rate of
chinges of the ophcal Sighal. A latch retaing the mostrecent
o008 transifion and an inverting bufter drives the TTL
output.

Bandwidth has been imited lo minamze nose
proviems. Reduced puite witth distortion (PWD) is a by
product of the bandwikth limutation. The output of the differ-
entiator having a lixed semting time insuring good PWO in



HFD3020

mast appicanons. Ancther efect resuiting from the fized
setting bme  that PWD increases with increased optical
power. Yery hagh input optcal power may overdrive the dit-
terentator, causing igh PWD due lo the setting ime. Tha
accomparnying curves slustrate how PWD increases with in-
creased opbeal power, wicreased lemperature, and de-
creased duty cycle

Puise Width Distortion (PWD) mandests tse as an
incraase in the wiath of the TTL low portion of an output
wavelorm, with the TTL tigh portion decreasing by a bke
amount. The amourt of PWD that a grven system can
10l8121€ wrihout an efmor, due to messing a b of informaton
s Sependant upon system consideratons. The output ol the
HFD3I020 wik typicaly connect 1o the input of some form of
a Senal interface Adaptor IC. The speaficabons fos that IC
@overn the amount of PWD that can be ilerated in that
tystem.

The eage detection circuit mondors the oulput of the
Gfterentiator, and tnggers when its output eaceads preset
leveis. Those levels are established 10 be suticently above
the worst case RMS norse levet to allow excafient bit eor
rate and 2t low #NOUQh 10 gve high Senetivides which
perrut operation aver long link lengths. This circutry recog-
ezes the polanty of the change of the optical sipnal, settng
the alch 10 2 °1° wher the optical Input goes fromiow 10 high,
and satting the latch 10 a *0° when the opbcal iUt de-
creases. Note: the final output s1age (yerta the polanty.
When inttally powered up, the output state is setto a *1°.

ELECTRO-ORTICAL CHARACTENISTICS:
{Te = 25°C. V. » 50V, wiess chenwse soecred)

After setting of the Cevice occurs. Incomeng edge transis:-
BONS Are 16COGN2EY AN IDGE SAriching 0CCurs

Because the HFD3020 reacts lo ransitons i he
optical snal rather than DC levels. 1 shows e-ctﬂem
stabulity versus temp. and gthet op
Also, the device is much less sensitive lo the absolute levei
of the oplical signal then DT coupled recevers, aliowng for
alarge range of ophcal source pewers and or ink distances
12 be dwectly intefaced

Fiber intertace Considerations:

Honaywet] aaeciors are gesgned to nterface with
mutimooe hoers with szes (core‘cladcng dameters) rang-
g from S0/125  mucrons to 200230 microns, Honeywell
pertorms hnal tests using 100/140 micron core tper. The
fiber chosen by the user will depend Lpon a number of
0OUCANON BAues (hSIance, knk budget, cable attenuation,
splica attanuanon, and safety margn). The 50/125and 62 5
1125 mucron fibers have advantages of high bandwidth and
iow cost, making them iGeal for hgher Bandwiath mstafla-
vons. The use of 100140 and 20023¢ micron core hbers
results in Qredter POwer Deng Couplad by the transmitter
making 1t easier 10 Sphce Of connect in bulhead areas
Optcal cabies Can be purchased from a number of sources,
nctuding Honeywell.
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HFD3020
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HFD3020

Absotute Meximum Ratings: R ded Operating Conditi
Storage Temperature -85°C 10 100°C Operatng Temperature +55°C to 70°C
Lead Soloer Tempecalure 260°C, 10 sec. Supply Voltage 4.5V 10 «5.5V
Supply Vottage 6V Optcal Input Power 1UW 10 100 uW
Juncton Temperature 180°C Optical Signal Pulse Wicth >100nS
Operating Temperature “65°C10+ 100°C Optical Signal Edges (10% to 90%) <2008
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HFD3020

Ordering information:
HFD3020-002  Standard screening, Plastic Cap package

The HFD3020 Is atso avaiisbi d in specie! & by ordering the lollowing pert numbders:
Part No Receptacie Description

HFB238ag SFR style (AMP P/N 531184) or squvalent

HFD850 Low Protie SMA for PCB mount {Amphanot P/N 905-138:5002) or aquivalent
HFD3851 SHA flange mount {Amphenol PN 905-117-5000) oc equnvaient

HFD3852 ShiA PCB mount {Amphenct PN 905-118.5000) or equivakent

HFD3859 ST tor PCB mount (ATAT P/N R2000A-2} of equivalent

HFD3320 receivary maunted by Honeywelt are eactrically isolated from their CONNBCtors 1o improve sensitivity. Rofsf 1o
the Houywel Optogiactroncs Data Book for 3o mechandat h The acts a3 4 shield to

o Tyicks! Awspoaﬁcamofmocmnoamuodom

[N T v

HFD3850

e b oy S0 1%

(-3: '-lhl)‘ lv '\4 }“. :
b Gt

e | Loan

HFOIMY

Moyl DEomiectroncs HAened 1 nird 1 Mans Chings i (oaciegtons i vy Wi 6nd st Aotce  The sdormaton heree 1 taleved 1o
D e 3 PR, HOWIVEE,  FesDonslieisty v B3SUME Dy Moreymet I K3 use
s

830 East Arapaha Road
fucharason, Texas 76081
1-800-367-6786
{214-470-4271 in Teaas)

- Optoelectronics Iloneywell



Honeywell CONNECTORIZED COMPONENTS

SMA Low-Profile Style (SMA-LP)
LEDs and Integrated Transmitters

Tha SMA-LP gevices consist of a Base Part mounted in a Metal SMA Low Profile style connector. LEDs and transmitters
are assembied to insure the best power output for each dash number. For more information on the Base Part sea page 21
0 this Selection Guida. Specificalions are guaranieed limits.

HFE07-012 | ! HFE000-012
013

o1

15 015

HFE4003-022
023

M“&s 012
€013 LED
014 ! etal

Digital iriegrated Transminers (V. «5.0V)

RN 012 | HFE4010-012 50 | S0 | 65
on 10 Mbge 012 s | %0 ss
014 Metad 014 17 55 | 80

WEGMS 012 |  Sid. 10Mops | HFE4012-012

Notes:
1. Dark Leshage Current is musurod al V, o5 volts.
2. R Time is 1mwmwnumm V=15 volts

3. Pulse Wihh Digtortion is measured at 1.5 volts with an input signal of 100uW, 2.5MHz, 50% duly cycle.
4. Transmitter hber size is ether 100/140 micron (100}, 507125 rmicron (50), or 1mm (1000).

5. Inv.» Output is low (0.4 voits) when hght is striking the device

6. Racewver Sensitivity and Responsivity is measured using a 100/140 micron fiber oplic cable.

FALL 1988 rev. A 9
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MAXON DM-0530
Transmitter Performance Specifications

Carrier power output ..
Audio barmonic distonion .

. 2 waits, =10%
.. no more than 3% for a !kHz modulating
tonc at +/~3.0KHz deviation,
Maximum deviation capability at least +/~SKHz.
Modulation Limiting . {nstantaneous pmk clipping with low pass audio filter.
Audio input level .. ceereerineeriees 250 10 350mV RMS for 5.0KHz
desiation @ 1KHz, adjustable.
LZKHz over operating lempetature range.
. at least - 350dB down.
Shl!l withstand for 5 wtinutes all VSWR around
Smith chan of 201 without failure or damage.
FAPUL CUITER ittt st e not more than 850mA with 2 waus average
power output at 11.0V nominal,
- . less than -~ 60dB
'ﬁmc fmm Pﬂ‘ lo ful! po-cr. frequency within
toterance, and full modulation capability shall
be less than 50 milliseconds.
PTT inpwl oeeeirans SOPPION Ve cerranesanraernes Floating the PTT line enables the receive mode,
;roundml the PTT line enables the transmit mode.
Maximum ¢urrent souseed from the PTT fine during
transmil mode with the line tied to ground shail be
{30mA. Maximum low voltage threshold shall be 0.4V.)

Deviation Vs, \eMperature ...
FM hum and noise ..
Qutput protection ...

Sputions & harmonic emissions
ALk lIME e

& ), These measucements shatl be made using & CCITT weighed filter.
2. These measurements shall be made without filtesing.



MAXON DM-0530
General

Pouer supply

Antenna impedance
Temperature range . ~ 30 degrees C. to +60 degrees C.

Humidity .. ... 0%, non-condensing.
Frequency tang 450 MHz to 470 MHz.
Frequency $1ability ......ccooviemiiiiiimiiniisssaisonsemsrereescesisssnrarens arsrene +/ - (.0005%s

quartz crysial, installed.
mplen or hall duplea,
... Pan 15, 21, 90, 93

Frequency control
Channel capacity-...
Required FCC compliance

Receiver Peformance Specifications

Sensitivity .... 0.354¥ or better (12dB SINAD) 1.
Noise quicti . 20dB or better at 0.54V 1.
Receiver recovery ... B milliseconds or fess,
Modulation acceptance bandwidth «.o....coveiveninenrinrimnese e +/=7.0KHz.
Spurious and image tejection at least - 70dB
Intermodutation rejection . at least —60dB,

Selectivily weviremrinrsananenn:

+ /= 25KHz of channel frequency,
o al least 200mV RMS into 30K ohms @ 2.6KHz
deviation with a 1KXHz modulation tone.

Audio output ......

Audio [teq Y respx -4dB i @ 4 8KHz,
down no maore than -~ 10dB at 7KHz 2,
Audio harmonic distortion ......c.eeeeiiiiiieenian 4% or less with a 10 microvolt input RF level,

1KHz modulating tone at +/ ~2.6KHz deviation 1.

Receiver current ... . 20mA maximum




MAXON DM-0530
Specification of Quartz Crystal Unit

TRANSMIT

). Holder Type .vocvernrnes HC-18/U Wite Lead
1. Operating Ttmptnlurc ....... ~WCioBC
3. Temperature Stability +/=0.0010% (~38 Cto +60 C)

+/-0.0005% (~10C o +60 Q)

4. Characteristics a1 25 C 22 C unless otherwise specified.
4.1 Frequency (MH2) ...
4.2 Frequency Tolerance .

4.3 Load Capacitance .....

4.4 Equivalem! Resistance

4.5 Drive Level .........
4.6 Shunt Capacitance
4.7 Oucillation Mode
4.8 Test Circuin ...,

4.9 Motianal Capacity 00025 pf = 10%
RECEIVE

1. Molder Type ... . HC-18/U Wire Lead
X QOperating Temmper e E e Et et e eyt e s e e g hasa e s ee s sas tavanaranans -30CwieC
3. Temperatuie Siability +7-0.0010% (~30 Cro +&0 C)
4. Characteristics a1 25 C £ 2 C unfess otherwise specified.

4.1 Frequency (MH:) (F21.4)+9
4.1 Frequency Tolerance ........ccveeeeepennneee {2 %) o0 eeerronnarenaesneyrans 0.0005
4.3 Load € i .

o (00}
.. {(ohm)
{mw) ..

[1:]) Q.

$.4 Eqmvucnr Rcstslancc
4.8 Drive Level .

4.6 Shupt Canaclti .
4.7 Gxcillation Mode ...
4.8 Teu Circuit
4.9 Motional CapACHY ,.ooorornrercerisiieneniiemsmsnis i sonmanrrecsnssssssnsnassosene
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MAXON DM-0530
Theory of Operation

RECEIVER
RF AMPLIFIER

Incoming signals (rom the antenna jack are switched by send-receive diode D13 to RF amplifier
QI via helical resonators T1 and T2, QU's output is amplified and filtered by resonators T3 and T4,

MIXER AND LOCAL OSCILLATOR

QS is a third overtone crystal oscillator® which feeds tripler Q6. The output of Q6 is doubly tuned
by TS and T6 and injested at the emitter of mirer Q2, thus converting the incoming signal to
21.4MH1. The 21.4MHz IF output of Q2 is filtered by two monclithic crystal filters.

IF AMPLIFIER

The 21.4MHz IF signal is amplified by Q3 and fed into IC-1, which functions as the 2nd oscillator
and mixer 1o 455KHz. The 455KHz [F signal is filtered by ceramic filter CF-| and applied 1o the
amplifier and limiter portions of 1C-1, which also included the quadrature detector, noise amplifier
and sguelch control switching cireuitry,

AUDIO OUTPUT

IC-1's audio autput is de-emphasized and fed 10 J2.

RECEIVER VOLTAGE REGULATOR

Q16 is a voltage regulator to provide a stable S-volt supply to receiver RF and IF circuitry. Its base
is connected to the PTT switch through a diode to disable receiver stages in the transmit mode.



MAXON DM-0530
Theory of Operation

TRANSMITTER
CRYSTAL OSCILLATOR AND MODULAYOR

Q48 is a fundamenzal frequensy crystal osodlator with temperature COMpemating cirawry . Al fow
enperatures THY becomes effectine and compensates for negative crystal froquensy drift. Q7 is
1he microphone amplifier. 1ts output te differentiated and fod ingo 1C-3, shich is used a8 an ainplilier
and chipper, 1C-3's output is filtered and fod via a deviztion control into saractor DS, for direct
frequency modulanion.

Q% tripies the crystal {requency. Its output is double-tuned. Q10 is a second tripler with doutdle-
tunted owtput feeding third ¢ripler GHE. which has outpuz at 1he channel frequency.

DRIVER AND FINAL AMPLIFIER

Qtl s 2 bulfer amplifisr evciting pre-driver Q12. Dnive Q13 produces about TOMW of power
10 final transistor Q14, which delisery up 10 § watts of RE power output,

SEND-RECEIVE SWIICHING

Q1% is 2 switching transistor. When PTT is activated, QI9°s buase will be forward biased, causing
it 10 conduct, delivering vokiage 1 the low-jevel transmitter stages, and to regulator QIS whikh
supplits stable voliage (0 osallator Q8 and modulator Q9. Q19 also applies a positive voltage to
send-receive antenna switching diode 13 in the transmit mode, causing i 10 conduet, thus swit-
ching the RF input signal 1o the receiver to a very low kel



MAXON DM-0530
Receiver Alignment Instructions

RECEIVER

CRASTAL INSTALLATION

Soldering of the crystals must be ascomplished quickly to avoid damage 1o the erystal itself.
OSCILLATOR TUNING

Connect YOM (0-3VDC range) at TP-), tune TS for maximum reading.

FRONT END TUNING

Connect a SINAD indicating meter across the audio output connections using a CCITT weighted
filter. Tune the signal generator 10 the proper frequency and increase its output until the signal
{3KHz deviation, 1KHz audio tone} can be heard. Tupe T1, T2, T3, T4, T6 and T7 for best
SINAD. Adjust the channel tnmmer capacitor for best SINAD at the indicated channel frequency,
using the minimum possible output from the signal generator. Go back and 1ouch up the tuning
of T1 through T7. abave, as well as TS and T8. The final SINAD reading for any sclected channel

within the SMH2z permissible spread should be 0.35 microV or less for 12dB. T9 is factory-tuned
and does not normally require adjustment.

RECEIVER PERFORMANCE TESTS

SINAD SENSITIVITY

Adjust the signal generator oulput to the lowest level which will provide a good sinusoidal patiern
on the oscilloscope. Al 124B SINAD the signal generator output should be less than (.35 microV.
CARRIER DETECT SWITCH SENSITIVITY

With the signal generator set for 1KHz modulation, 3KHz deviation and the RF aucnuator &t
minimum output setting, adjust the control to its threshold, ie. to where Q4 collector just gou
high. The collector of Q4 should o iow as lhe outpu( of the signal is increased 10 0.23 microV.
Set the control to its i the RF setting until Q4 col-
fector goes low. The point of openlna should be 10 to 20dB greater than 0.25 microV.

AUDIO OUTPUT

With the signal generator set at 1000 microV output, audio output should be approaimately 50
to 150MV.

STANDBY CURRENT

Squelch the receiver (no signal input) and connect a VOM (0-30mA scaie) in series with one of
the power supply leads. The meter reading should be less than 20mA at a supply voltage of {1 volts.




MAXON DM-0530
Transmitter Alignment Instructions

TRANSMITTER PERFORMANCE TESTS
POWER OUTPLT

Power autput should be in exvess of the adventized specification with a power supply input voltage
of the required lesel (11VDC), measured af the power supply. Redu<ing the supply voltage by 15%
should produce a power output of approximalely $0%s of the adverntized spevification.

AUDIO RESPONSE

Connest an audio generazor set up for IKHz 1o the EXT MIC jack. Adjust the generator output
to tKHz deviation on the deviation meter. Retune the audio generator to $00Hz. The deviation
should now be appronimatedy SO0H2 as observed on the Monitor. Retune the audio genetalor to
2KHz The deviation should now be approximately IKHz.

LIMITING TEST
Adjust the audio generater output 1o 1KHz daviation at JKHz audio frequency tone output and
observe the waveform on an osaalloscope d to the i monitor. Set the at-

1enuator on the audio generator Lo show slight clipping on the oscilloscope. Increase the generator
by 20dB (twice voltage) and sweep the band from 300H<z to 3KHz. At any frequency within that
band the deviation shouhd not exceed plus/minus SKHz.

SPLATTER FILTER TEST

SPLATTER FILTER TEST

With the test equipment set up as for the LIMITING TEST, nte the reading on the AC VIVM
conpected across the audio output of the deviation meter at IKHz deviation. Tune the audio generator
to 6KHz. The AC VTVM reading should decrease more than 184B.

SPECTRUM TEST

With the input attenuator of the spectrum analyzer proiecied by 30 10 30dB of anenuation, all
spurious and harmonics should be down more than 604B.

ANTENNA TEST

Reassernbic the radio into its case and install & fully charged bantery pack, Connect a properly trimumed
(10 frequency) flexible antenna. Key to transmit and check the frequency, deviation and spectral
purity. All should be the sume as tested with the 30-ohm dummy load,



MAXON DM-0530
Transmitter Alignment Instructions

TRANSMITTER

CRYSTAL INSTALLATION

Soldering of the erysials must be accomplished quiskly 10 avoid damage to the erystal itself,
POWER SUPPLY VOLTAGE

S¢t the power supply voltage 1o the proper fevel, measured at the radio, not at the power supply.
Il measured at the power supply, voltage drop in the connacting feads will result in erroneous tesdings.
MULTIPLIER TUNING

Connect an RF wattmeter (0-3W scale) 1o the antenina jaek ard a 0.3VDC voltmeter 1o TP -4 and
press the PTT switch. Tune T10, T1, T12 for maximum and T13 for a dip. Move the meter to
TP-$ and touch up (he coils mentioned above for mavimum reading,

AMPLIFIER TUNING

Press the PTT switch and observe some reading on the RF wattmeter. Tune TC9, TCI0, TCl},
TC12 and TC13 for maximum RF output as indicated on the waitmeter, while obscrving the spec-
trum analyzer 1o ensure that all spurious emissions are down at feast 60dB relative to the carrier kevel.
CHANNEL SETTING

Adjust the trimmer capacitor for sransmitier crystal 101 he exact channel frequency, as measured
on & communications monitor of suitable frequency counter.

DEVIATION ADJUSTMENT

Uting an external audio generalor connected to the radio’s externai mike jack, set the deviation
control (RV)) 1o indicated plus/minus SKHz on the communications monitor, observing the wave-
form fot proper positive and negative peak deviation. Note that when the modulation fimiter is
aveedriven, stight “'carrier shife™ will resuls. This will not occur at normal speech levels. Also note
that when crystals for more than one channel are insialled, there will be 2 skight difference in max-
imum deviation for a given setting of RV}, This is caused by slight variation in individual crystal
parameters and car be minimized by using crystals from the same manufacturer. Always adjust
RV for SKHz deviation on the channel which shows maximum deviation.
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MAXON CA-1462 UHF POWER AMPLIFIER
Theory ot Operation

The power amplifier is a 15 wau class "B* wnadble amplifier for FM applications in the 450470
frequency range. Descriptions of the different sections of ihe power amplifier follow:

The first section is transmit-receive swiching of the CA- 1462, The function of his circult is to
sense transmit RP energy, insert the RF power device into the circuit, and turn on the base blas clruit.
in the absence of RF wanimit powes, the relay RY1, is de-energized zprovido a low pass filer
(LPF) In series with the sntenna to receive path. Capacitors C12 and C13 sample the RY epargy
existing & J1 and tyrm on Q3. With RY | enargired, relay conlacts RF drive to the bage ctroait
of Q1 and swiich the collector output %o the LPF, With 0o transmit 8y, o in the sbeence of the
13.8 VDC supply, RY1 reverts i the de- energized or fail-safe mode and the LPF is placed in series
with the J1 and J2 paih of the CA-1462 UHF amplifier, Q3 powers the Q1 base biag circuit. R7, RS,
R9, D4, and DS regulue and set the bias voitags. D4 and DS provide e mperature compensation.

Trlnlhlot Qlis * nup--uuu UHF port that provides power gain for the CA-1462. The Jagut

of hars C! and C2 pius inductor Lt. This mstwork s
lumhlebmdpmmumthwokmloh *wned” base W the commect frequency range. R1A3; FBI,
and FB2 apply DC bias for class *B* opersion and provide spurious suppression for Q1. The coliector
of Q1 is wned by CS and C6 and then marched to 50 chms by the LPF "T~ network consisting of L4,
LS, and C7. Capacitor C8 is 3 DC block. The collactor DC power is shunt fed by RF choke LY, The
remaining components on the DC feed line provides filtering and isolation,

The low pass filier is 8 SO ohm inpei-output design, active in both ransmit and in receive. Tha filier
is of Cheby type and ists of the ically siusdad b wipss cogaatt of
avn-ammnummmmnwmmummummwumm
and effectively suppresses harmonics of the cartier.




MAXON CA-1462 UHF POWER AMPLIFIER
Alignment Procedures

WARNING A

Any repairs or adjusuneats should be made wnder the supervision of a qualified radiotelephone
technician.

TEST EQUIPMENT

A POWEE SUPPIY o i et tir it et aeareaanes CISVDC @6 A
B. Cerererrrariecrenies ceveerasar. Simpson 260 or equlv
C. Yolumeter....... T Yreerranveernrress, Simpson 260 or equiv
D, Direciional Wattmeter @) ........oviveineneiinnnnes ceeran Bird Model 43 Theuline or aquiv
E. RFDummyload ......... Ceeeneaaees tvrrrecnnnnssensss Bizd Tengline $343-200 or aquiv

NOTE:
This procedure assumes that the power amplifier has no defective components and functions nosmally.

1. Remove Bottom Cover

A. Remove twa Phillips head screws from the input (BNC connector end) plate which secures the
botom cover.

B. Remove the baom cover plase.

C. Replxce the two Phitlips head srews oa the end plate,

2. Equipment Set-Up
A. Connect the CA- 1462 a5 shown in Figure 1,

CAUTION A

Ensute that the CA-1462 power supply 8ad that the hand-held tansceiver are turned off befors
proceeding.

3. Low Pass Filter Alignment

A. Verify that the DC power w0 the CA-1462 s off,

B. Apply RF drive by depressing the Push-To-Talk (PTT) bution on a CP/CS-0520 series hand-held
18dio. With wattmeser A 931 10 reasd forwand power, verify & power output indication.

C. Ser wattmeter A (o read reflecied power.

D. Using an insulated, non-inductive tuning too), compress o spread the tuning of inducion LS
and L7 for minimum reflected power indication on wattmeeer A.




MAXON CA-1462 UHF POWER AMPLIFIER
Alignment Procedures

4. Amplifier Alignment

A. Apply 13.8 YDC (o the CA-1462.

B. Apply RF drive 10 the CA-1462 by dewuwu lbe T buuon on the hand-held wansceiver,

C. Adjust L1, C1, and C2 for a mint d power k on A.

D. Adjust C7 and LS for minimum power (forward) output on wattmeter B while maintalning 4
amperes o¢ less supply current.

WARNING A

High RF potentials exist within this unit during transmit, Use care during the alignment procedare o
avoid electrical shock and RF burmns.

E. Readjust L1, L6, and L7 along with C§ and C2 for mini| flected power indication on
wiltmeter A and maximym powet (forward) indication on wattmeter B.
F. Repeat sieps C, D, and E & necessary.

CAUTION A

To avoid possible damage to the hand-held wransceiver and the CA-1462, do not key the transceiver for
more than 5 seconds st a time, and aliow a two minute cool down period between transmit cycles.

5. Re-Instali Bottom Cover

A. Remove two Phillips head screws from the Input plate.
B. Auach the bottom cover plaw.
C. Replace the two Phillips head screws and tighten securely.
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MAXON CP-0520/0521 & HD
CA1118 PROGRAMMABLE CTCSS

SPECIFICATIONS
General
Frequency Range All 37 EIA CTCSS tone frequencies
including 1 non-ElA tone (97.4 H2)
{67.0 Hz 10 250.3 Hr)
Size 06° 220" x 0.3
Voltage Range 7.0 VDC 1o 16 YDC
Temperature Range -30°Cilo +60°C
Current out of circuit:
7.5 mA DC encoding, .
6.5 mA DC decoding or standby
Encoder
Keying ground Lo encode
Curput impedance 47K ohm minimuem
Output level 210 mVPP (67.0 - 250.3 H2)
N into SK ohm load
Rise time less than 20mScc 10 90%
Distortion less than 5%
Siability 20.5% {as per E1A RS-220A}
Decoder
Signat to noise for decode as per
EiA RS-220A better than 8 dB SINAD
Input impedance 250K ohm typical
100K ohm minimum
Input level 100 mVpp minimum of tone
2 Vpp maximum of 1 KHz audio
Decode time 250mSec typically at 12 dB SINAD
Bandwidth 2%y typically otherwise to EJA RS-220A spec.
Monitar function ground “MONITOR IN" to unsqueich
Audio path 3 dB loss for frequencies between 400 Hz 1o 3 KHz
(10K ohm load); 40 4B loss for frequencies 6.0 Hz
10 2503 H2

CIRCUIT DESCRIPTION
All major ding and decoding functions as well as audio filtering are provided by IC1, (MX345LV2),
& custom CMOS integrated cireuit.

A regulated 5.0 VDC supplies ICE via IC2 (78L05). Decoupling capacitors complete the supply circuitry.

The discriminator signal is capacitively coupled to the lone (pin 23), and audio (pin 22) inputs of ICI

via Cl1). CB provides decoupling. When a cotrect tone is decoded, two operalions oceur:
a) pin 13 of IC] goes low (.IVDC) and turas Q2 OFF, unsquelching the receiver. Decode and dropout
timing for both audio filter enabling and squelch control are controlied by RY and C7, RS, R9 and
RIO set a comparator threshold level (ot gcode andedropout also.
b) filiered audio appears at pin 20 of ICI, bit has noise imposed on the audio as a resul( of the internal
switched capacitor filters, A simple low pass filter (RS, €5} removes the noise.
A monitor circuit is provided on the base of the squelch transistor Q2. Providing a ground at the base
of Q2 unsquelches the receiver.
The encode tone is generated whenever pin 18 of 1C1 goes fow, and appears at pin [7. R4 provides output
amplitude adjustment and R} provides isolation from the modulator circuitry in the radio.
‘The lrequency of the encode/decode tone is sefected by SWI, All 37 EIA CTCSS tones and ! non-EIA
tone (97.4 Hz) can be selected.
Ovesall fiequency stability and accuracy is determined by a crystal.
An antifalsing circuit comprising R1, R2, QI and C is included. This circuit desensitizes the tone decoder
during high noise conditions.
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