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L INTRODUCCION

El acelerégrafo DSA-1 cs un aparato robusto y de alta calidad que ha logrado mantenerse en
operacidn por mds de 15 afos en la red acclerogrfica de Guerrero. Con el paso del tiempo, cste aparato ha
ido adquiricndo un atraso tecnolégico en cuanto a sus funciones y a su sistema de almacenamicnto de
informacion, orillindolo a volverse un instrumento obsoleto. Para evitar ésto, se¢ propuso ¢l disefio de una
tarjcta multifuncion quc le permita al aparato continuar su operacion con la confiabilidad que hasta hoy se
ha tenido pero modernizado con un sistema de registro totalmente de estado solido.

El trabajo inicia con la descripcion general del acelerdgrafo original DSA-1 (capitulo II), en el cual
se encuentra el modo de operacidn del instrumento, las seflales de control empleadas y los diagramas de
tiempo asociados.

En ¢l capitulo Il se describe la arquitectura de la tarjeta multifuncién DSAM-I disefada
incluyendo cada uno de los clementos que la componen. En ¢l capltulo IV s¢ presenta el programa de control
que coordina las tareas del microcontrolador y la forma en que se almacenan los datos en las diversas
memorias.

El modo de operacidn del acelerégrafo se presenta en el capitulo V; en él se describe el
funcionamiento de cada uno de los interruptores, asi como algunas funciones de operacién especial
implementadas,

En el capitulo VI se describe la forma en que sc realiza la comunicacidn serie entre ¢l DSAM-1 y
una computadora personal, Se incluye la secuencia de pasos que s¢ deben seguir para transferir un evento
almacenado, asf como las caracteristicas mas lmponantes de los programas utilizados por la PC y ¢l
DSAM-1.

Finalmente en ¢l capitulo VII se detallan alguna pruebas bisicas de funcnonamlcnto rcalludas y ¢
muestra la manera como se implementd el prototipo.




11. DESCRIPCION GENERAL DEL ACELEROGRAFO DSA-t

2.1 Descripeion general

E1 DSA-1, fabricado por la empresa Kinemetrics, es un acelerdgrafo digital triaxial disefiado para el
registro de movimicntos provocados por sismos fuertes. Este instrumnento registra en forma continua cl
movimiento de la superficie sobre 1a cual estd instalado, convirticndo las sedales analdgicas de sus tres
sensorcs cn palabras digitales y almacenindolas temporalmente en una memoria de preevento. Al mismo
tiempo compara cada una de estas mucstras contra un umbral previamente establecido, para determinar si se
debe o no almacenar la informacidn cn la cinta magnética. Las especificaciones técnicas del instrumento se
presentan en el apéndice A. Una descripeion técnica més detallada sc da en el manual de referencia del
fabricante (ref. 3).

Con la finalidad de conocer los distintos sistemas y seftales del instrumento, informacién necesaria
para realizar las modificaciones que méds adelante se presentardn, a continuacion s¢ describe en forma
general el funcionamiento del acclerdgrafo basado cn el diagrama de bloques de la figura 2.1.

Adguisicién y almacenamiento de informacién

Bajo condiciones normales el acelerdgrafo DSA-1 detecta y convierte cada una de las sedales
registradas por sus tres sensores a una palabra digital de 12 bits a razon de 200 muestras por scgundo y, una
vez codificadas, las almacena temporalmente en una memoria de preevento junto con otros datos como ¢l
contador de eventos, el codigo del tiempo, etc.

Al ocurrir un movimiento brusco del terreno que rebasa el nivel de disparo previamente
seleccionado, ¢l aparato enciende su unidad de grabacion y almacena en cinta magnética la informacion
serializada de 1a memoria de preevento. Este proceso continda hasta que ¢l movimiento disminuye y ya no s¢
genera una seflal de disparo. A partir de ese instante ¢l aparato continuard registrando por 3.2 segundos
antes de apagar nucvamente la unidad de cinta.

Légica de control

A partir de una base de tiempo de referencia, este circuito genera las sefiales de control necesarias
para capturar, digitalizar y almacenar en la memoria de preevento las muestras de aceleracion en forma
secuencial y automitica. Las principales scfiales utilizadas por el acelerografo DSA-1 s¢ muestran en los
diagramas de las figuras 2.2y 2.3.

La base de tiempo es un oscilador a cristal con frecuencia 2.638MHz a partir de la cual y mednante
divisores se gencran las sefiales de 6400, 3200, 1600 y 200Hz.

Las seflales de control MUX1, MUX2 y MUX3, son aquéilas que le indican al sistema multiplexor
cudl de las tres seflales analogicas de entrada se va a dejar pasar al circuito “sample and hold” (S&H) para
ser muestreada y convertida a un valor digital. Cuando la sefial MUX1 toma un nivel alto, se permite el paso
de la sefial analogica generada por ¢l acelerdmetro longitudinal (canal 1); con el pulso MUX2 la seflal del
acelerdémetro vertical (canal 2) y finalmente con MUX3 la sefial del acelerémetro tnnsveml (canal3).

La seifal S&H es utilizada para indicarle al circuito “sample and hold” ¢l momento en que debe

leer ¢l voltaje de salida del multiplexor analégico (MUX1, MUX2 0 MUX3 ). Es por ello que al presentarse -

un flanco de subida en la sefial S&H real, ¢} muestreador captura el valor del voltaje que hay en la salida del -
multiplexor y lo mantiene constante durante ¢l proceso de conversion andlogo-digital. Este proceso se inicia
con la sefial START. ‘ ‘ ‘




Las scfiales de control LATCHI y LATCH2 s emplean para almacenar temporalmente en registros
las muestras una vez convertidas (canales 1 y 2 respectivamente). Estas scflales se mantienen en un estado
16gico bajo y tinicamente cambian de nivel al momento de terminarse el proceso de conversién det canal
correspondicnte.

Por tiltimo, la seiial DATA STROBE le indica al sistema el fin de la conversién del tercer canal y
con ella se trasmiten los datos almacenados en los registros (junto con la muestra recién obtenida) hacia el
circuito codificador y memoria de precvento.

Formato de almacenamiento

Como se puede apreciar en la figura 2.4, el formato dc grabacion estd compuesto por cuatro scrics
de datos cada una correspondiendo a una pista de la cinta de la unidad magnética. Cada serie a su vez estd
formada por bloques de datos o muestras de 16 bits. Los datos de las tres pistas superiores 1, 2y 3,
corresponden a los tres canales de aceleracion, micntras que en la cuana pista se graba el valor de paridad
non vertical obtenido de los tres bits superiores.

Al inicio se ticne un bloque de sincronia que se repite cada 64 muestras y se caracteriza porque
todos sus datos son ceros. Cada muestra de 16 bits inicia a su vez con una sefial de sincronfa de 2 bits, cuyo
valor es siempre 01 y son empleados como cddigo de scparacion de bloques y sefial de sincronia en el
proceso de reproduccion de los datos.

El bit 3 lleva codificado y multiplexado algunos pardmetros de interés para el usuario. Asi, en ¢l bit
3 del primer renglon s¢ multiplexa ¢l nimero de serie, en ¢l scgundo una sefal externa de 2Hz y en el
tercero una seflal externa de tiempo como lo es la seflal de radionavegacion OMEGA 0 WWVB.

Los doce bits restantes (4 a 16) de cada bloque corresponden 2 la muestra digitalizada de
aceleracion de cada uno de los tres canales. El primero tiene la seflal longitudinal (canal 1), el scgundo la
vertical (canal 2) y el tercero la transversal (canal 3). En cada una de estas muestras, ¢l primer bit representa
¢l signo y los once restantes su valor.

Mecanismo de disparo

E! mecanismo de disparo del DSA-1 se muestra en la figura 2.5, Consiste de un sensor mecinico L

que genera un impulso de corriente al momento de ser sometido a un movimiento vertical brusco, Este pasa . -
por una resistencia R que lo convierte en un impulso de voltaje. Esta seflal se amplifica y retarda y acciona

un relevador que genera la sefial de disparo. El nivel de disparo se ajusta mediante el potenciémetro P.
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11l. REDISENO DEL DSA-1 Y CONSTRUCCION DE LA TARJETA MULTIFUNCION DSAM-1

3.1 Redisedio del DSA-1

El acelerografo DSA-1 es un aparato electromecénico que se encucntra operando desde hace més de
15 aflos en la red acelerogrifica de Guerrero. Con el paso del tiempo, este instrumento se ha ido quedando
atrds tecnologicamente, lo cual ha traido como consecucncia que el Instituto de Ingenicria haya buscado
algunas alternativas para no perder estos registros.

Hace algiin tiempo se¢ inici6 el disefio de una tarjcta capaz de proporcionarle al acelerografo algunas
funciones de los instrumentos modernos (ref. 2). En este trabajo sc presenta un nuevo redisefio que considera
el prototipo anterior y ademds incluye algunas otras operaciones que mejoran al acelerografo DSA-1 en los
siguientes puntos:

a) Mecanismo de disparo, Actualmente funciona a partir de un sistema electromecdnico poco sensible y de
dificil ajuste. Ademds el equipo unicamente dispara con la componente vertical de aceleracion, lo cual trac
como consecuencia que en ocasiones los equipos no disparen.

b) Sistema de almacenamiento, Para el almacenamiento de la informacién se utiliza la cinta magnética tipo
cassette, 1a cual es poco confiable y costosa. Por otro lado, es importante tomar en cuenta que para la
recuperacion de 1a informacion se necesita de una lectora especial.

¢) Memoria de preevento. El aparato cuenta actualmente con una memoria de pree\fento de 2.56 seg fijos,
la cual resulta insuficiente para registrar los primeros arribos de aquellos sismos cuyo epicentro s¢ encuentra
amas de 20 Km de distancia d¢l instrumento.

d) Reloj de tiempo real. El DSA-1 carece de un reloj fechador interno, por lo que requiere de una sefial de
tiempo externa para conocer ¢l momento en que sucedié algin evento. Actualmente se emplean las seflales
WWBYV y OMEGA para este propésito.

¢) Contador de eventos. El DSA-1 no tiene un contador numérico de los eventos registrados, solo un
indicador de que el aparato ha sido disparado.

Con el propdsito de actualizar y modernizar ¢l equipo se propuso el disefio y construccion de una
tarjeta multifuncion DSAM-1 que operase en paralelo con el DSA-1 sin afectar su operacion actual, Las
caracteristicas y especificaciones iniciales para este sistema modificado, s¢ listan a continuacién: '

1.- El sistema de almacenamiento debe ser remplazado por una unidad de memoria de estado solido
con capacidad minima de registro de 15 minutos,
2.- La memoria de preevento debe ser incrementada a mds de 20 seg.
3.- El sistema deberd contar con un reloj-fechador de ticmpo real,
4.- El sistema de disparo deberd ser omnidireccional, es decir, sensible a los tres canales.
§.- El ajuste del umbral de dispaso de cada uno de los canales deberd ser independiente.
6 El tiempo de registro de posevento deberd ser ampliado.
~ El formato de almacenamiento debe modificarse con la finalidad de tener més informacion
referente al equipo y en un formato mas eficiente.
8.- El sistema dcberd ser ficilmente programable y deberd contar con un visualizador para vcnﬁcar
numéricamente su operacion,




9.- Deberdn emplearse los sistemas actuales de trasduccion (sensores), multiplexaje, y conversion
andlogo digital, asi como la base de tiempo.

10.- El consumo mdximo de la tarjeta deberd ser bajo, de tal forma que sea capaz de trabajar con la
fuente regulada que posee el DSA-1.

11.- El nuevo sistema deberd poder alojarse en el interior del gabinele actual del DSA-1.

3.2 Diagrama general de bloques

Para realizar ¢l disefio de la nueva tarjeta multifuncion DSAM-1, se comenzé por analizar
minuciosamente ¢l funcionamiento del acelerdgrafo DSA-1 con la finalidad de identificar aquellas seftales
necesarias para el nuevo sistema. Considerando la informacidn y los requerimientos planteados, se propuso
el sistema mostrado ¢n la figura 3.1, que ¢s esencialmente una tarjcta muliifuncién que opera en paralelo
con el acelerdgrafo sin alterar su funcionamiento basico. Los clementos del diagrama dentro del cuadro en
linea punteada corresponden a la tarjeta multifuncion desarrollada. En €1 se puede observar claramente cada
uno de los modulos que la integran. Asf como las seiales procedentes del DSA-1 utilizadas por la tarjeta, las
cuales son:

* Alimentacion de +5 Vy +12V.

* Palabras digitales de 12 bits correspondientes a las seflales de los tres sensores.
* Las seftales de control que l¢ permiten identificar 1a muestra de cada canal.

* Sefial de tiempo OMEGA.

3.3 Disefio de la tarjets multifunclén DSAM-1

En ¢l diagrama de la figura 3.2 se muestra con mds detalle 1a tasjeta DSAM-1. La unidad central de
procesamiento de este circuito s el microcontrolador MC68HCI 1, el cual a través de su bus de direcciones y

datos, selecciona mediante un decodificador cada uno de los periféricos. Al mismo tiempo s¢ pueden |

apreciar algunos pucrtos externos necesarios para seleccionar los diferentes médulos como lo son: ¢l panel

de control, ¢l bus de datos provenicntes del conversor andlogo-digital, el médulo UAD (Unidad de -

Almacenamicnto de Datos) y ¢l visualizador LCD. Algunas otras scfiales llegan al microcontrolador a través
de los puertos internos, tales como las seilales de control del DSA-1, 1a sefla) de tiempo externo (OMEGA) y
las sefales utilizadas en la comunicacién serie.

Los diagramas electronicos de Ia tarjeta multifuncién DSAM-| se muestran en ln figuras 3 4,35,
3.6y 3.7. Con base ¢n estos diagramas a continuacion se describirin los distintos circuitos y méduloc

Unidad de control y procesamiento

La parte fundamental de la tasjeta DSAM-1 es el microcontrolador MC68HCHAPI de a familia.
Motorola (fig. 3.4). Es un circuito CMOS de bajo consumo que trabaja con un bus de datos de 8 bits y l6 :

\ineas de direcciones a una velocidad de 2 Mhz (ref, $),

El diagrama de bloques interno del microcontrolador MC68HCI1AP] s¢ muestra ¢n h ﬂzun 3 3

Tiene integrados los siguientes dispositivos.

* Cinco puertos de entrada/salida programables.

* Un conversor andlogo-digital de 8 bits con 4 entradas.
* Una memoria interna RAM de 256 bytes.

* Una memoria interna EEPROM de $12 bytes.




* Un circuito que genera la sefial Watch-dog.
* Un puerto de comunicacion scrie.

Ademds de estas caracteristicas, es muy versdtil en cuanto a su programacién permitiendo varios
modos de operacidn y expansion,

La unidad central de procesamicnto del circuito DSAM-1 (fig 3.4) es el microcontrolador
MC68HC11AP1 (U6) trabajando en modo expandido. Para su funcionamiento, se necesitd de un circuito
oscilador que le proporciona una base de tiempo de 2Mhz (XTALI), una memoria EPROM externa (U3) en
la cual s¢ almacena el codigo del programa, una memoria RAM externa (U4) para poder almacenar algunas
variables necesarias durante su operacion, un circuito Larch 74HC373 (U7) que lc permite separar el bus de
datos del bus de direcciones y una logica de control alambrada (U1, 2, 5, 9 y 19) capaz de decodificar las
direcciones de cada uno de los elementos externos al microcontrolador.

Puertos de entrada/salida

Ademas de los puertos del propio microcontrolador, la tarjeta DSAM-1 requirié de algunos otros
circuitos externos de entrada y salida.

Para los puertos de entrada se utilizaron los circuitos de tres estados 74HC244 (U10, 11 12, fig.
3.5). Para los 3 puertos de salida (fig. 3.6 y 3.7), uno también se disefid con un circuito 74HC244 (U13) y los
otros (U4, 20, 21 y 22) con compuentas tipo Flip-Flop 74HC374, las cuales al ser habilitadas capturan el
dato que tiencn a su entrada y lo mantienen en su salida hasta que se vuelve a habilitar el circuito.

Los diagramas de tiempo con los ciclos de lectura y escritura de estos puertos se presentan en las
figuras 3.8 y 3.9, respectivamente.

En cuanto a los puertos internos del microcontrolador y su funcién en el circuito DSAM-1, éstos se
describen en latabla 3.1. Los puertos extemos utilizados se presentan en la tabla 3.2,

Decodificador

Un decodificador de direcciones es un circuito que le permite al microcontralador seleccionar y
habilitar a los distintos dispositivos periféricos de acuerdo con los espacios de direccionamiento asignados en
su mapa de memoria. La asignacién de dispositivos y direcciones del DSAM-1 se da enlafigura3.10.

La tarjeta DSAM-1 posee dos decodificadores, el primero permite al microcont:ohdok éomuniwsc
con los dispositivos periféricos, y ¢l segundo lo va a utilizar para almacenar la informacién en el bloque de
memoria UAD. Los circuitos empleados para implementar esta etapa fueron el 74HC138 (U9 y 23) y el -
T4HCI154 (US).

El decodificador utilizado en la tarjeta para seleccionar los periféricos utiliza una logica alambrada
(UL, 2, S, 19) basada en los bits mds significativos del bus de direcciones, de tal forma que cuando el -
microcontrolador desea comunicarse con cualquiera de sus periféricos, escribe o lee ¢l dato en la direccién
correspondiente, y por medio de dos decodificadores adicionales (U8 y U9) selecciona el dupomivo deuado

El segundo decodificador (U23) selecciona una de 8 memorias del médulo UAD (ﬁg. .




Memoria RAM

Esta memoria, de lectura y escritura aleatoria se encuentra integrada cn el circuito 62256 (U4),
figura 3.7 y ticne una capacidad de 32 Kbytes. Tiene dos funciones: almacenar datos, variables y parimetros
del sistema en los primeros 2 Kbytes; los 30 Kbytes restantes se utilizan como memoria de preevento o
retardo digital de la cudl se describird mis adelante. Lo anterior puede obscrvarse en el mapa general de
memoria en donde se especifican las dirccciones empleadas en cada una de las funciones (fig 3.10),

El ciclo de lectura y escritura de esta memoria s¢ muestra cn los diagramas de tiempo de las figuras
3.11y 312, respectivamente.

Memoria EPROM

Este tipo de memoria ¢s no voldtil y unicamente de lectura; es por clio que sc emplea para
almacenar ¢l cddigo del programa del microcontrolador. La capacidad de esta memoria es también de
32 Kbytes, de los cuales el programa ocupa 9.5 Kbytes y radica en la particion alta. Cabe mencionar que de
acuerdo con el mapa de memoria (fig. 3.10) esta memoria es seleccionada en 2 espacios de direcciones o
panticioncs: $8000-SAFFF (12Kbytes) y $CO13-SFFFF (16Kbytes). La primera particién por ahora no se
utiliza. El ciclo de lectura de esta memoria s¢ muestra en el diagrama de tiempos de la figura 3.13.

Unidad de almacenamiento (UAD)

Es un médulo de memoria de estado sélido con capacidad de 1 Mbyte (cxpandible a 2 Mbytes) ¢l
cual fue disefiado para ¢l acelerografo ADIT del Instituto de Ingenieria (ref. 1). Este dispositivo permite
almacenar los datos de aceleracion registrados. El diagrama cléctrico del médulo UAD se muesira en la
figura 3.7. Consta de 8 memorias RAM de 128Kbytes cada una (U24-U31) y posee un circuito especial de
respaldo de energia basado en un circuito supervisor (U18, fig, 3.6) y una bateria independiente (VRESP) que
garantiza la retencion de datos por periodos de mds de un aflo.

El modo de operacion de la UAD es ¢l siguiente. Cuando s desea escribir o leer un dato en dicho
médulo, es necesario separar la direccion en tres bytes, ya que para scleccionar cualquicra de ‘las 10°

localidades s¢ requicren 16 lineas de direcciones. Cada una de estas direcciones, ¢s almacenada

temporalmente por ¢l microcontrolador en un circuito tipo flip-flop (U20, 21, 22) y luego, se manda escribir -

0 Jeer ¢l dato correspondiente. Uulmnbndeumdclutmmﬁuum&lmelmmun

Pana calcular 1a cantidad de informacion sismica en términos del tiempo . quc pueden ser
almacenados en la UAD, debe tomarse en cuenta la frecuencia de muestreo (200 muestras/(segunda®canal)),
¢l nimero de canales (3 canales) y el nimero de bytes que requicre cada muesira (2 bytes/muestra), asicomo -~
la capacidad de la memoria a emplear (1 Mbyte), nwmsxbytesqueuocup.nmcllmdeldmctoﬁoy SR

datos vitales del sistema. De lo anterior se tiene:

(1 Mbyte - SKbytes )
Tiempo de almacenamicnto disponible = . maner
enlaUAD 1200 bytey/s

n

Tiempo de almacenamiento disponible = 869.5s
enlaUAD

14 minutos, 30s.




Reloj de ticmpo real

Para registrar la fecha y hora en que ocurre algun evento sismico se incorporé al DSAM-1 el
circuito reloj-fechador 58274C (U16). Este circuito intcgrado ¢s directamente compatible con el
microprocesador y puede trabajar a una velocidad de 2 Mhz.(ref. 11). Ademds posee un modo de operacién
de bajo consumo y un respaldo por una bateria necesario para cvitar que se interrumpa el registro del tiempo
al momento de desconectar la fuente principal. Para ello se alimenta con la fucnte Vbak que respalda
también a la UAD.

Visualizador alfanumérico

Para el despliegue de la informacién sc utiliz6 1a pantalla de cristal liquido AND491 de 2 renglones
y 16 caracteres alfanuméricos cada uno. Con éste s¢ despliegan los datos de operacién del aparato.

Este circuito es muy lento con respecto a la velocidad con la cual trabaja el microcontrolador, Por
tal motivo fue necesario utilizar algunos puertos cxternos de salida que permiten acoplarlo al
microcontrolador, Sc utilizé el circuito flip-flop (U14) controlado por €l puerto A de tal forma que s¢
mantuviera ¢l tiempo suficiente un dato y pudiera ser lefdo por el visualizador. El diagrama de tiempos para
los ciclos de lectura y escritura con Ia pantaila AND491, se mucstran en la fig 3.14.

Para proteger la pantafla y reducir el consumo innecesario durante ¢l tiempo en que no s¢ necesita
¢! visualizador (s61o s¢ necesita cuando s visita la estacion) se incorpord un control especial de encendido
mediante ¢l circuito Max666 (U15). Este circuito ¢s un regulador de voltaje programable digitalmente y con
¢l cual se controla desde ¢l microprocesador ¢! encendido o apagado del visualizador. U13 se utiliza para
desacoplar y aislar las sefales de control.

Circuito para la comunicacidn serie RS-232

Para transferir la informacion almacenada en la UAD el acelerégrafo a una computadara personal,
s¢ empled ¢l circuito de comunicacién interno del microcontrolador localizado en ¢l puerto D. Con este

dispositivo, se genera para cada dato una cadena de 8 bits en formato seric NRZ, con un bit de inicio y un it
de terminacion, y se transmiten los datos a una velocidad fija de 9600 Bauds. Esta sefial se pasa luegoa
través de un circuito TC232 (U17) para producir los voltajes y acoplarla con el estindar de un puerto seric

RS-232C de cualquier PC. Con este circuito se disponen de cuatro lincas de acoplamiento, de las cuales dos
son de entrada y dos de salida, Cadzumdeelluuuuliu(hmmupemommudmeldm
correspondiente y seleccionar ¢l modo de operacion de! dispositivo (hand shalw)

Circuito supervisor

Este circuito disefiado con el dispositivo MAX691 (U18) es utilizado en ¢l DSAM-1 con dos
propdsitos: a) supervisar el nivel de alimentacion y controlar la alimeatacién de respaldo para la UADy el
reloj-fechador; b) restaurar el sistema (Reser).

Como supervisor del nivel de alimentacidn, el circuito se encarga de vmlar que el volluc de -
alimentacion de 3V permanezca en el rango permitido de operacion de 4.7 a .2V, Si éste disminuye a
menos de 4.7 V genera una seflal de RESET que deshabilita el DSAM-1 (Vpp = 0) asi oomhejecmibndcl SRR
programa y conmuta la fuente de alimentacién tomdndola de la bateria Vresp que suministra uniclmentel S

energia al médulo UAD y al reloj de tiempo real (U16).
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En cuanto a la restauracion del sistema, el circuito genera un pulso de RESET cuando se enciende el
equipo, cuando lo dispone ¢l microcontrolador mediante su sefial Watch dog, o bien, cuando el usuario asf lo
desea oprimicndo el botén RESET del tablero frontat ( fig. 3.15).

Sistema de disparo

Con la finalidad de verificar que la informacién almacenada en la memoria de estado sélido fuese la
correcta, sc generé una seilal externa en la salida 7 del puerto A del microcontrolador que abre o cierra el
arrancador del DSA-1 obligdndolo a encender o apagar la unidad de cinta magnética durante el tiempo que
s¢ esté registrando un evento. Esto sc utiliz6 para comparar los registros almacenados tanto en la unidad de
cinta como en 1a UAD y asf poder cvaluar ¢l funcionamiento del DSAM-1,

Monitor de bateria

Para monitorear ¢l estado de la bateria que alimenta el sistema (usualmente una celda solar en
flotacién con una bateria) se utilizé el conversor andlogo-digital interno del microcontrolador. Con este
dispositivo de 8 bits se midc ¢l voltaje de la bateria y se despliega en el visualizador LCD. Ademds este dato
se almacena también en ¢l encabezado de cada evento registrado.

Acopladores de seliales externas

Al DSAM-1 le llega del exterior la sefial de disparo externo (DISPEXT) y la sefial del reloj externo
(EXTCLK) a través del puerto #3 (U12). La primera de ellas le sirve para interconectar ¢l aparato con otros
acelerégrafos similares en una configuracién “maestro-esclavo”, ya que al seconocer un pulso de 3 a 15v con

un ancho d¢ 100 ms minimo, se obliga al acelergrafo a “disparar” ¢ iniciar ¢ almacenamiento del evemo
en la memoria.

La entrada EXTCLK sirve para registrar las marcas de tiempo de una refercncia externa tales como
los cddigos de las seflales OMEGA y WWVB para multiplexartas con los datos de la aceleracién. El nivel de
entrada de la sefial a este conector puede ser cualquier voltaje de 0 a 3-18V.,

Sistema de alimentacién

El acelerégrafo digital DSA-1 requiere para su operacion de dos baterias de +/.|2 V.A W‘“‘ de
ellas s¢ gencran los voltajes regulados de +12, -12, +5 y S V. De éstos se utilizan los voltajes de +SV pars -

anmmsmrenerglaalauquSAMlyde+12me¢emmhuMdedlmemmo La

alimentacion pudo tomarse directamente de la fuente del DSA-1 ya que ¢l consumo dehhrijSAM-l C

muy bajo (77 mA).

Panel de control

En el tablero fontal del DSAM-1 se¢ encuentran lOI intcnuptom. botones y ¢l vimlindor”v: B | .
alfanumérico que le permiten al usuario controlar y comunicarse con el instrumento. Su circuitoy alambrado -
s¢ presenta en la figura 3.15. En la figura 3.16 s¢ muestra esquemdticamente cdmo s¢ encuentran ublm S

cada uno de estos dispositivos en el tablero de control. Su operacion se describiré en el apiyulo V

n




Interconexitn entre el DSA-1 y 1a tarjeta multifuncidn

Para poder adaptar la tarjeta multifuncion al acelerografo DSA-1 fue necesario agregar una tarjeta
especial que permiticra hacer uso de la l6gica de control del DSA-1 y de las scilales correspondientes a las
aceleraciones de los tres canales. Estas sefales se introducen a la tarjeta DSAM-1 por medio de su conector
J1. La explicacién de cada una dc cstas sclales y la figura en donde sc mucstra 1a interconexion entre ambos
dispositivos se da en cl capitulo VII.
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PUERTO] | FuNcion |

(sedal)
A, (PAO) entrada sefial LATCHI proveniente del DSA-1
A, (PA)) cntrada sefial LATCH2 provenicnte del DSA-1
A, (PA2) entrada seflal DATA STROBE proveniente del DSA-1
A, (PA3) salida seal de control RS para el display LCD
A, (PAY) salida seial de control R/W para el display LCD
A, (PAS) salida sefal de control EN para el display LCD
A, (PA6) salida sefial de habilitacién para los datos del display LCD (U14)
A, (PAT) salida seflal de disparo externa (DSPDSA)

B, (PBO - PB7) salida Dirccciones A8 - AlS

C, (PCO - PCT E/S Direcciones / Datos  A0-A7 / ADO - AD7

D, (PDO) entrada sefial RXD para la recepcion de datos RS-232

D, (PD)) salida scilal TXD para la trasmisién de datos RS-232

D, (PD2) entrada seftal de control -RTSD para la trasmisién puerto RS-232
D, (PD3) salida sefial que enciende o apaga ¢l display LCD

D, (PD4) salida seflal de control -CTSD para la trasmisién puerto RS-232
D, (PD5) salida sefial de un pulso por segundo .

E, (PEO) entrada mide el voltaje de 1a bateria externa (DSA-1)

E, (PEl - PEY) entrada reservados, sin conectar ;

TABLA 3.1 Puertos internos del microcontrolador 68HC11

1 (U10) entrada | Datos del conversor A/D, bits 14, (ADC1-ADC4), MSB "
2 (UlY) entrada Datos del conversor A/D, bits 5-12, (ADCS- ADCIZ), LSB

3 (UR) entrada Panel de control y seflales externas

4 (U13) salida Visualizador LCD (control)

5 (U14) salida Visualizador LCD (datos)

6 (U20) salida Selectores de

7 (U2)) salida Direccién de las

8 (U2) salida memorias d¢ la UAD

TABLA 3.2  Puertos externos de entrada y salida
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IV. PROGRAMA DE CONTROL DEL ACELEROGRAFO DSAM-1

4.1 Diagrama general de flujo

El programa de control utilizado por 1a tarjeta muhifuncibn DSAM-1 estd compuesto de 6
subrutinas bdsicas que le permiten al instrumente operar e¢n forma autdénoma y realizar las tareas de
adquisicién y almacenamiento de los datos de un sismo y al mismo tiempo de comunicacion con ¢l usuario a
través de un panel de control y un visualizador alfanumérico, con ¢l fin de fijar sus pardmetros de operacion.
Este programa permite también la comunicacién scrie del acelerdgrafo con una computadora PC para
transferir fa informacion almacenada en ¢l UAD.

Estas rutinas se pueden observar en forma muy general en el diagrama de flujo de fa figura 4.1, y en
el transcurso del capitulo se presentan con mas detalle cada una de las subrutinas.

4.2 Rutina Inicializa 1

Esta rutina sc ejecuta después de que ¢l microcontrolador ha recibido una seiial de RESET con ¢l fin
dc inicializar las variables de! sistema, asl como los periféricos. La secuencia que se sigue en ¢sta rutina
puede observarse cn la figura 4.2,

El primer sub-bloque dc la maina Inicializa I corresponde 2 la etapa de configuracion del
microcontrolador, en 1a cual se fijan las siguientes condiciones iniciales:

* Activacion del “watch-dog” a una frecuencia de 1 MHz,

* Velocidad de trasmision asincrona a 9600 bauds.

* Stack painter en la direccion $01FF,

* Programacion de las interrupciones para activarse con flancos de subida.
* Configuracion de puertos de salida.

* Apagar sefial externa de disparo.

* Inicializacién de variables y contadores del programa,

Como siguiente paso, el programa verifica la integridad fisica de la memoria RAM externa
¢jecutando una rutina denominada prueba de RAM, 1a cual se describe en la parte conespondleme a las
funciones especiales. A continuacién ¢l sistema lee de la memoria EEPROM el tiempo de preevento y
posevento, ¢l rango, el numero de serie y el umbral de disparo de cada canal en gals ¢ identifica et nimero
de bloques de memoria de 128 Kbytes que se encuentran flsicamente instalados en ¢l médulo UAD. De la
parte inicial de la UAD se leen los datos vitales para reiniciar ¢l sistema, tales como el espacio disponible de
almacenamiento, el contador de eventos y de interrupciones. A este Ultimo se le increments en una unidad,

ya que ¢l sistema estd saliendo de una interrupcion (1a de encendido). Para finalizar Ia rutina, se configura ¢!
display, s¢ leen la fecha y 1a hora del reloj, se inicializa un contador para controlar el tiempo de enoendido
del display y por ultimo &ste se enciende.

4.3 Rutina Inicializa I

En esta subrutina s¢ identifica ¢l modo seleccionado desde el tablero de control: NORMAL (de -
adquisicion) o INIT (inicializacién). En el modo INIT el usuario puede modificar cualquiera de los datos del
sistema. Es importante aclarar que el numero de serie del aparato y ¢l rango de escala completa del sensor
presentan un modo de inicializacion especial, ya que son valores que sdlo deben ser modificados por
personal autorizado. La forma como funciona la rutina INICIALIZA 11 ¢s la siguiente:
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Para realizar la modificacién de cualquicra de los datos, es necesario que el sistema se coloque en ¢l
modo INIT utilizando el interruptor que se encuentra en el panel de control (fig. 3.16 cap. IIT). En este modo
s¢ inhibe el funcionamicnto del sistema deshabilitando las interrupciones y cl reloj (este ltimo sélo cuando
se desce modificar sus datos, de lo contrario seguird operando normalmente). La seleccion tipo mend de los
datos y su modificacion sc lleva a cabo mediante los botones SELDSP (selector display), SELDAT (selector
de dato) y DAT (modificador de dato). Estos botones son monitorcados constantemente por el
microcontrolador.

Con ¢l boton SELDSP el usuario puede desplegar en el visualizador sucesivamente las distintas
pantallas cn forma ascendente.

Con ¢l botén SELDAT podrd desplazar el cursor de izquicrda a derecha sobre el segundo renglén
de la pantalla seleccionada con SELDSP (excepto en la modificacién del niimero de serie que s¢ mueve cn el
primer renglon). Cuando el cursor llega a la ultima posicién y el usuario vuelve a pulsar SELDAT, el cursor
pasara nuevamente a la primer posicion.

El botén DAT ¢s utilizado para incrementar el valor del dato sobre el cual se encuentra el cursor
(siempre y cuando éste sea modificable). El funcionamicnto de estos botones se obscrva en el diagrama de
flujo de la figura 4.3,

Al regresar el interruptor a la posicién normal el sistema comicnza a trabajar con los valores
actuales. Se activan las interrupciones y se pone a operar ¢l reloj en caso de que éste haya sido desactivado.

Para poder utilizar las rutinas especiales de modificacion del DSAM-1 relativas al namero de serie
y al rango de escala completa estando en el modo INIT, es necesario oprimir el botén de disparo cuando se
encuentra ¢l sistema desplegando el mensaje correspondiente al dato que se desca modificar. Los botones
SELDSP, SELDAT y DAT tendrdn las funciones descritas. Para salir de este modo de modificacion especial,
s¢ debe pulsar ¢l botén de disparo y asi, el sistema regresard al modo usual de operacién INIT. Ambas
rutinas de modificacion especial se muestran ¢n los diagramas de flujo de las figuras 4.4 y 4.5,

4.4 Rutina de despliegue

Como puede observarse en el diagrama de flujo general (fig. 4.1), ¢n esta rutina se verifica que el
display se encuentre encendido sélo cuando el usuario necesita hacer uso de ¢1. Para lograr esto se utiliza
una rutina que monitorea cada uno de los botones SELDSP, SELDAT y DAT, de tal forma que al oprimir

cualquiera de etlos se inicia un contador de tiempo, y cada vez que transcurre un minuto sin que alzuno de

¢llos sea pulsado, ¢l microcontrolador dard la orden de apagar la pantalia LCD.

Cuando se visita la estacion y se desea activar ¢l visualizador, basta con oprimir cualquiera de los
tres botones antes mencionados y asf, el sistema habilita el visualizador y despliega el primer mensaje ,

4.5 Rutina de adquisicién de datos

Este bloque del programa se muestra en 1a figura 4.6. La rutina de adquisicién y procesamlento de

datos se ¢jecuta mediante interrupciones periodicas generadas por las sefiales LATCHI, LATCH2 y DATA

STROBE (fig 2.3 cap. II). Cada interrupcion tiene asociada una rutina especifica (INT1, INT2 ¢ INT3), -

Estas tres rutinas tienen en comun la adquisicion de la muestra de aceleracion del canal Mpecﬁvo.
almacenamiento temporal en la memoria de anillo (memoria de preevento) y 1a verificacion de! algoritmo de
disparo.
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La rutina INT1 ademds de adquirir la muestra de aceleracion del canal 1, genera un pulso cada
segundo y lee el voltaje de la baterfa externa (12V).

La rutina INT3 también ticne la funcién de encender la seflal de disparo externo, si es que ha sido
disparado ¢l equipo en cualquicra de la tres interrupeiones, o bien apagarlo si ha transcurrido el tiempo de
posevento fijado. Si hay un disparo, esta rutina s¢ encarga de tomar los datos de la memoria de preevento
(retardados en ticmpo de acuerdo con el valor de preevento seleccionado) y las almacena ya en forma
permanente en la UAD. Este procesamiento se realiza en 1a rutina INT3 debido a que es el intervalo que
posee la mayor cantidad de ticmpo disponible para procesar la informacién (ver diagrama de tiempos de la
figura 2.4 en ¢l capitulo II).

4.6 Algoritmo de disparo

Este algoritmo se ejecuta en cada una de las rutinas de interrupcién para verificar si los datos de
entrada corresponden o no a un sismo. Esencialmente es un filtro pasobanda y un comparador de
amplitudes. E! diagrama de flujo de esta rutina sc muestra en la figura 4.7,

Para eliminar las seflales de baja frecuencia debidas a aceleraciones estiticas por deformacién
permanente de terreno o a alguna variacién debida a la temperatura, el algoritmo calcula el offset de cada
uno de los canales promediando las Gltimas 128 muestras consccutivas. Posteriormente el algoritmo s¢
encarga de restarle a cada muestra actual ¢l valor de off5et calculado. Este valor de offset se calcula después
de que ¢! sistema ha generado un RESET y también cada 20 segundos, con lo cual se fija una frecuencia de
corte para ¢l filtro paso altas en 0.05 Hz.

Por otro lado, para eliminar las seflales de alta frecuencia, el algoritmo se encarga de promediar la
muestra actual con las siete muestras anteriores de ese canal, para evilar que algin pico no deseado dispare
¢l equipo. Finalmente se obtiene el valor absoluto de esa muesira y se compara con ¢l umbral establecido. Si
lo rebasa se enciende una bandera de disparo. Este algoritmo es una modificacién del que se utilizd en ¢l

acclerdgrafo ADIL2 (ref. 1) el cual como ¢s un aparato que trabaja a 100 muestras po‘r‘:cxundo‘lélo v

promedia las ultimas 4 muestras para el filtro pasobajas y 64 muestras para el cilculo del offser.

4.7 Coatrol del visualizador

Esta parte del programa mostrado en la figura 4.8, funciona independientemente de I ¢taps de

adquisicién de datos y consiste en monitorear ¢l panel de botones pars avanzas o retroceder en el despliegue .

de los distintos mensajes con que cuenta ¢l sistema. También aqui se ejecutan algunas de las funciones

especiales como son: inicializar el contador de eventos ¢ interrupciones, pemutithmdnﬂmibndemlqen L
la ruting INIT, desplegar la aceleracién en cuentas, revisar la memoria de preevento y del modulo UAD,
monitoreas la informacion almacenada en cada una de las direccioncs del mddulo UAD o'de ¢l sisiemay
finalmente transferir la informacién almacenada de la UAD a una computadora personal por mediodéun =~
puerto serie RS-232C. ufonnaenquopennadaumdeluﬁmciomaemunneneldhmdch”‘ L

figura 4.9 y se describirin con mds detalle en el capitulo V.

Como se puede observar en ¢l diagrama de flujo de la figura 4.8, cuandoelnstenuscemuenm,'-
operando en su modo NORMAL el botén SELDSPvupennitiuVMlhn‘ulempmmlayporel o

contrario ¢l botdn SELDAT llevard al sistema al desplicgue de la pumalla inmediata anleriot

4.8 Mapa general d¢ memoria

En la figura 4.10 se muestra el mapagencnldememomdemstem,elcualcsticompueﬁodedos,[ Pt
partes. La primera de ellas con un espacio de direccionamiento de 64 Kbytes, corresponde & a memoria
principal que permite direccionar la memoria RAM, la memoria EPROM, la memom EEPROM intem del
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microcontrolador y cada uno de los puertos de entrada y/o salida La segunda parte corresponde a la
memoria extendida UAD de | Mbyte.

4.9 Formato de almacenamiento ¢n la memoria de precvento

La memoria de preevento es aquel dispositivo que permite almacenar temporalmente y retardar
todas las muestras que adquicre el aparato. Esta memoria tienc una configuracién lipo anillo, de tal forma
que siempre se ticne en 1a memoria los dalos correspondicntes a los titimos 23.8 segundos. Al ocurrir un
disparo se¢ toma la informacion del anillo (datos retardados el tiempo de preevento seleccionado) y se
almacena cn forma permancnte en fa UAD, Como puede obscrvarse en la figura 4.11 1a memoria de
precvento s¢ inicia en 1a direccion $1000 y termina en a direccién $7FF0 (28657 bytes),

El ticmpo maximo de preevento estd determinado por el nimero de localidades disponibles en 1a
memoria RAM (28 Kbytes), el nimero de bytes que se emplean por cada muestra (2 bytes /muestra /canal) y
por 1a frecuencia de muestreo (200 muestras/segundo), dando como resultado 23.8 scgundos.

28 657 bytes
Tpre = = 23.8 scgundos.
200x3x2 bytes/segundo

4.10 Pardmetros fijos almacenados en la EEPROM

Debido a que esta memoria del microcontrolador requiere 10 ms para sral;ar cada dato, sblo se
ocupa para almacenar aquella informacion que se modifica en forma esporidica como lo es; 108 umbrales,
los tiempos de preevento y posevento, ¢l nimero de serie y ¢l rango dindmico de operacion del aparato, Las
direcciones empleadas para ¢! almacenamiento de esta informacién se muestran en la tabla 4.1,
4.11 Mapa de memoria de 1a unidad de almacenamiento de datos (UAD)

EImapadetalladoconlaestmctundelamcmonadthADumumuenhﬁgunﬂl Se

dss{mgucn tres zonas diferentes de almacenamiento. La primera corresponde al respaldo de nlgums‘; |
variables del sistema que se describen en 1 tabla 4.2. La segunda ($0030 - $01386) corresponde al directorio -~ -
en el que s¢ almacenan los encabezados de cada uno de los eventos, Finalmente ntienelazompmel o

almacenamiento de los datos de los eventos (S014FF - SFFFF).

Las variables que sc almacenan en el drea de respaldo del médulo UAD conuponden ala
informacion vital que debe ser recuperada cuando el sistema sufre de una interrupcién, con lo que s oblip

al sistema a reanudar su operacidn en forma auténoma con los pardmetros anteriores.

Elfonmwempludopmdalmmmuenwdeluﬂmm&mmmnpiaénhéhla . R
tabla 4.3, Bstosdatouonuuhudoulmomemoderecupemuncvento ya que proporcionan ia siguiente . -

informacién: direcciones de inicio y fin del evento, fecha y hora en que sucedid, condiciones en que se

encontraba operando el aparato, etc. En el directorio s¢ pueden almacenar hasta 99 encabezados de 50 byles 3‘ B

cada uno.

Por iltimo se muestra ¢l formato en que son almacenados los datos de luw&i\loien ¢l ﬁ\éduio"i ER LI
UAD en la tabla 4.4. El inicio de un evento s¢ identifica ficilmente por una cadens de 6 bym con ¢l dlto N

$00 y ¢l fina) con una cadena de 6 bytes cuyos datos son $FF.
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4.12 Formato de almacenamiento de la informacién

Como se pucde apreciar en la figura 4.13, la informacion correspondiente a la aceleracién de los
tres canales estd agrupada en bloques de 6 bytes. Cada muestra inicia con un bus de 4 bits en donde se
almacena un dato adicional. Después de cada bus se almacenan los 12 bits de aceleracion del canal
correspondiente. Los tres buses son:

BUS SYN:  Este bus corresponde al canal 1 y siempre tiene almaccnado el valor “1100”. Se
utiliza para identificar el comienzo de cada bloque de 6 bytes.

BUSV: Este bus fue asignado al canal 2 para monitorear el estado de la bateria externa y asi
poder determinar que tan confiable es la informacién almacenada. De todo el bus
solo se ocupa el segundo bit, el cual actia como una bandera. Si ¢l bit tiene un estado
l6gico alto, el voltaje de la bateria externa es aceptable; pero si por el contrario su
estado l6gico es bajo, la bateria tiene problemas.

BUSTM:  Este bus s ¢l que s¢ almacena junto con la muestra del canal 3 y contiene los
siguientes datos:

- En el bit B3 se almacena ¢l estado logico correspondiente a las marcas
externas de tiempo (EXTCLK).

- En el bit B2 se almacena la sefial de un pulso por segundo (1PPS). El

estado 16gico de este bit es alto s6lo en la muestra No. 200 ya que ¢l
aparato captura 200 muestras cada segundo.

Los bits B1 y B0 de cada bus no han sido utilizados hasta ¢ momento, por lo cual iiempre tienen el
estado l6gico “0”.
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MEMORIA PRINCIPAL
(64 KBYTES)
$0000
REGISTROS DEL HC11
$0040
STACK POINTER
$0200
VARIABLES DEL SISTEMA
$1000 ’ RAM
MEMORIA (32 Kbyter)
DE
PREEVENTO MEMORIA EXTENDIDA
1 Mbyte
$7FFL (1Mbyte)
NO UTILIZADO
$8000 . - $00000
3 cion
ROMS |SINUSO }"'"'“E'm’a‘;,’ BLOQUE No, §
:33:3 i | DISPLAY LCD ANDA91 (12 Kbytes) s20000 {128 Kbytes )
72 | ERAMS LOQUE
$8100 3 | CONVERSOR (ADCI-ADCH) BLOQUE No.2
$8180 )4 RESERVADO $40000
$8200 pS RELOJ DE TIEMPO REAL PUERTOS DE BLOQUE No. 3
$8200 ™ p¢ | BOTONES DEL PANEL ? ENTRADA ,
$8300 P71 [RESERVADO ] $60000 UNIDAD DE
$8380 /8 | CONVERSOR (ADCS-ADC13 BLOQUE No. 4 ALMCENAMIENTO | - .
$8400 5| RESERVADO $80000 pEDATOS. - |
$8480 10| RESERVADO -(UAD)
$8300 y RESERVADO BLOQUE No. § - ‘
$85%0 1 DISPLAY LCD ANDAST |\ $A0000
$B390 3 | MEXLS : f
$B5A0 3| MEXMS BLOQUE No. 6 AT B
$B5B0 84| MEXHS PUERTOS DE $Co000 ' o
$85C0 53 | RESERVADO ? SALIDA BLOQUE No.?7 o
$85D0 56 __ | RESERVADO - ' v 1
$BSEO 87 | RESERVADO £0000 SRR E
$BSF0 PS8 | RESERVADO BLOQUENe.s - || . . el
VARIABLES RESPALDADAS $100000 ’
EEPROM
38800 (512 Bytes)
| neservano
sco13
PROGRAMA DE CONTROL, i
ROMS | SUBRUTINAS Y segunda particién
TABLAS, EPROM
SFFFF (16 Kbytes)

Figura4.10  Mapa de memoria del DSAM-1
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$0000
Registros del HC11
$0040
Stack Pointer
$0200
Variables del sistema
$1000
( = APUNTADOR INICIAL API
g.ll i‘ (Apuntador Inicial = $1000)
MUESTRA M C2H
(6bytes) CaL
C3H
C3L
APPREE
C-1H
C-1L
C2H
Muestra M-Mp - ¢ c2L !
(6bytes ) C3H |
C3L , {
L ' o
/|
e
|
C-lH
C-iL
Muestra M-1 ¢ C2H
(6bytes) c2L
C3H
STFF1 4~ APUNTADORFINALAPF . - |
(Ultima localidad = $7FF0) '}
No utilizado S
- APPRE= Apuntador de la memoria de preevento. « o
M= nimero de la muestra. ‘ - APF -~ API' =
M-1= muestra anterior. TPIE = cwnveseccsaanarmciena m 2 Bg <0 L
M-Mp= mucstra retardada 23.8 segundos. 1200 bytes/s
Tpre= tiempo de preevento. SRR

Figurad.11  Mapa de la memoria de pi@cﬁep;o o
L I : '




Directorio

$0000

$00030

$00062

$00094

$01354

\$01386

$014FF

SFFFFF

UNIDAD DE ALMACENAMIENTO DE DATOS (UAD)

. No. Evento
Mcmoria de respaldo No. Interrupciones
ara variables del Dia
P V' ¢s de Hora Fecha y hora
sistema Minutos al momento
Segundos de disparo

Décimas de segundo
An

Encabezado M;

Evento No. | Voltaje de la bateria H
Voltaje de la bateria L.

Tiempo de Preevento
Umbral d¢ disparo canal 3 H
Encabezado Umbral de disparo canal 3 L
Umbra! de dispaso canal 2 H
n 8
EventoNo. 2 Umbral de disparo canal 2 L
Umbral de disparo canal | H

Umbral de disparo canal 1 L
Direccion inicial H

Direccion inicial M

Direccion inicial L

Direccion final H

Direccion final M

Direccion final L

Acelerscion méxima canal 3 H

Aceleracion méxima cansi 3 L
Acelerscion mixima Canal 2H

EE“C:‘“degg Aceleracion mxima Canai 2 L
vento INO. Actleracion mixims Canal 1 H
Aceleracion méxima Canal 1 L

Reservado
RESERVADO

Evento No. 1

gge88s

Bus YN+ Canal L H
Evento No, 2 S CamllL ‘

. BuaV+Canal2H :
Cemalll -+ .

BusTM+ Canal 3H.
 CaaldL

‘Bus SYN + Canal 1 H:

Camall L ’

Ceal2l
Bus TM + Canal 3 H
Comaldl

Evento No. N

$00030

$00061

SOMFF

Figura4.12  Mapa de memoria y formato dealmuemmieitd de la UAD e
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$B600 UMBEIH Umbral de disparo canal 1, millares, gals.
$B601 UMBEIC Umbral de disparo canal 1, centenas, gals.
$B8602 UMBEID Umbral de disparo canal 1, decenas, gals.
$B603 UMBEIU Umbral de disparo canal 1, unidades, gals.
$B604 UMBE2H Umbral de disparo canal 2, millares, gals.
$B60S UMBE2C Umbral de disparo canal 2, centenas, gals.
$B606 UMBE2D Umbral de disparo canal 2, decenas, gals.
$B607 UMBE2U Umbral de disparo canal 2, unidades, gals.
$B608 UMBE3H Umbral de disparo canal 3, millares, gals.
$B609 UMBE3C Umbral de disparo canal 3, centenas, gals.
$B6OA UMBE3D Umbral de disparo canal 3, decenas, gals.
$B60B UMBE3U Umbral de disparo canal 3, unidades, gals.
$B60C PREV Tiempo de preevento, BCD, segundos {PREV10, PREV1}
$B60D PSTE Tiempo de postevento, BCD, segundos {PSTE10, PSTE1}
$B6OE NS100 Numero de serie, BCD, {0, NS100}
$B6OF NS Nimero de serie, BCD, {NS10, NS1})
$B610 RANI1 Rango del sensor, BCD, (0, RAN1})
$B611 RAN Rango del sensor, BCD, {RANO, RANO1}
$B612
RESERVADO

$SBTFF

Tabla 4.1 Pardmetros fijos almacenados en ia EEPROM

.30002F

CE Conhdordeeventoc, BCD (CBlO CEI) R
CG Contador de interrupciones, BCD, (CG10, CGI} (
EDBH Espacio disponible en memoria, min, BCD BEN B
CONEDH Contador espacio disponible memoria, HEX, bytulto S ER e T
CONEDM Contador espacio disponible memoria, HBX.bm:nedw R
CONEDL Contador espacio disponible memoria, HEX, bytebajo
APRAMH Apuntador del ultimo dato almacenado, HEX, bytealto
APRAMM Apuntador det ultimo dato almacenado, HEX,: bytemedio
APRAML Apuntador del ultimo dato almacenado, ‘HEX, byte bajo *
BEDRD Bandera UAD llena. 1=llena, O-espaclo disponible K

Otros datos del sistenu i

Tabla 4.2 Memoria de respaldo en 1a UAD para
variables vitales del sistema
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01 CE Contador de Eventos, BCD, {CE10, CEl}
02 CG Contador de Interrupciones , BCD, {CG10,CG1}
03 D Dias, BCD, {D10, D1}
04 H Horas, BCD, {H10, H1}
0s M Minutos, BCD, {(MI0,M1}
06 S Segundos, BCD, {S10,51}
07 C Décimas de segundo, BCD, {C10, Cl}
08 A Aflo, BCD, {Al0, Al}
09 MS Mes, BCD, {MS10, MSt}
10 VBATI0 Voltaje de la bateria, BCD, {0, VBAT10}

1 VBAT Voltaje de la bateria, BCD, {VBAT!, VBATO}

12 PREV Tiempo de precvento, BCD, {PREVI10, PREV1)

13 UMC3H Umbral de disparo canal 3, BCD, gals, (UMC3M, UMC3C)
14 UMC3L Umbral de disparo canal 3, BCD, gals, {UMC3D, UMC3U}
15 UMC2H Umbral de disparo canal 2, BCD, gals, {UMC2M,UMC2C}
16 UMC2L Umbral de disparo canal 2, BCD, gals, (UMC2D, UMC2U)
17 UMCIH Umbral de disparo canal 1, BCD, gals, (UMCIM, UMCIC}
18 UMCIL Umbral de disparo canal 1, BCD, gals, {UMCID, UMCI1U}
19 DRINH Direccion inicial, HEX, byte alto
2 DRINM Direccién inicial, HEX, byte medio
21 DRINL Direccion inicial, HEX, byte bajo
2 DRFINH Direccion final, HEX, byte alto
pX} DRFINM Direccién inicial, HEX, byte medio
24 DRFINL Direccién inicial, HEX, byte bajo
28 MAXC3H Aceleracion mixima canal 3, HEX, cuentas, byte alto
26 MAXC3L Aceleracion mixima canal 3, HEX, cuentas, byte bajo
7 MAXC2H Actleracién mdxima canal 2, HEX, cuentas, byte alto
28 MAXC2L Accleracion mixima canal 2, HEX, cuentas, byte bajo -
29 MAXCIH Actleracién méxima canal 1, HEX, cuentas, byte alto
30 MAXCIL Aceleracién mixima canal 1, HEX, cuentas, byte bajo

. RESERVADO .
50

Tabla 4.3 Datos del encabezado de cada evento

49




! 00
2 Q00
3 00 Inicio de los
4 00 datos del cvento
5 00
6 00
7 {BUS SYN, 4 bits altos canal 1}
8 {8 bits bajos canal 1}
9 {BUS V, 4 bits altos canal 2}
10 {8 bits bajos canal 2}
1 {BUS TM, 4 bits altos canal 3}
12 {8 bits bajos canal 3}
N-11 {BUS SYN, 4 bits altos canal 1}
N-10 {8 bits bajos canal 1)
N-9 {BUS V, 4 bits altos canal 2}
N-8 {8 bits bajos canal 2}
N-7 {BUS TM, 4 bits altos canal 3}
N6 {8 bits bajos canal 3)
N-$ FF
N4 FF
N-3 FF fin de los datos
N-2 FF del evento
N-1 FF
N FF

Tabla 4.4 Datos multiplexados de un evento
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V. MODO DE OPERACION DEL ACELEROGRAFO DSAM-1

La operacion del acelerégrafo DSAM-1 se controla mediante un visualizador y un panel frontal. En
este capitulo se describirdn sus distintos modos de operacidn ¢ interaccion con el usuario.

Cuando la tarjeta multifuncién ha sido instalada en el acclerégrafo comicnza a operar al momento
de encender el equipo, e inicia con cl despliegue del mensaje correspondiente al modelo y niimero de serie
del aparato.

£.1 Panel de control

El panel dc control ¢s un pequefio tablero ubicado en la parte frontal del instrumento y est4 formado
por una scrie de interruptores como se muestra en la figura 5.1.

A través de este dispositivo el usuario puede comunicarse con el DSAM-1 para conocer y modificar
(cuando sea necesario) los pardmetros de operacion del acelerégrafo. A continuacion se describird la funcién
de cada interruptor.
Interruptor de encendido

Es el interruptor general de encendido del aparato y por medio del cual se permite ¢l suministro de
encrgia a todo el acelerdgrafo. Es importante aclarar, que cuando se corta la ahmentacién ¢l médulo UAD y
el reloj continian operando con una bateria de respaldo.
Botén RESET

Con este botdn, se reinicializa manualmente ¢l sistema, ya que al ser oprimido se genera el pulso de
reset que obliga al microcontrolador a iniciar el programa de operacion incrementando al mismo tiempo en
una unidad ¢l contador de interrupciones.

Selector de modo

Con este intcrruptor se puede seleccionar alguno de los dos modos de operacidn del lMto: B

MODO NORMAL. Este cs ¢l modo usial de operacién del equipo, En esto modo ¢l snema
cjecuta las rutinas de adquisicién de datos, venﬂuclbn del dilpm yr T RRRES

desplicgue de datos, entre otras.

MODO INIT. Este ¢s ¢l modo de inicializacion de parimetros. Penmte Ia mdiﬂucnbu de’-

a fecha, 1a hora, los umbral de disparo,etc. utlizando para ello fos botones
SELDSP, SELDAT, DAT y DISPARO, La fornd en que e cocsit et~

tarea fue explicada en ol capitulo 1V,

Al exar el sitem en e modo de opercin ¢ inibe el slgrimo ae"}af’ o

disparo y también 1a adquisicion y almacenamiento de los datos en ln UAD
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Botdén de disparo
Este botén cs utilizado para realizar tres tarcas distintas:

L. Generar manualinente un disparo para iniciar la adquisicién y almacenamiento de datos
en la memoria UAD.

2.« Permitir ¢! modo especial de modificacion de pardmetros (ver rutina Inicializa II en el
capitulo I1).

3.-  En la rutina de monitoreo, sirve para scleccionar cudl de las dos secciones se va a
revisar; la UAD o la memoria principal del sistema.

Botén SELDSP

Pulsando este botén se avanza consecutivamente en el desplicgue de las distintas pantallas del
visualizador. La sccuencia de datos y mensajes se muestra cn la figura 5.2. Cuando el visualizador esta
apagado, este botén lo enciende. En la rutina de monitoreo, sirve también para decrementar la direccién
cuya informacidn se desea conocer.

Botén SELDAT

Cuando se encuentra operando el sistema en el Modo NORMAL, sitve para retroceder
consecutivamente la pantalla desplegada. En el modo INIT, s¢ utiliza para desplazar la posicion del cursor
de izquierda a derccha permitiendo escoger ¢l dato que se desea modificar. Finalmente en la rutina de
monitoreo, hace desplazar el cursor de derecha a izquierda seleccionando la direccion que se desea revisar,

Botén DAT

En ¢l modo INIT cada vez que se oprime este botdn, ¢l dato apuntado por ¢l cursor se incrementard
ciclicamente hasta su valor miximo. Dentro del modo NORMAL, con el botén DAT se cjecutan las rutinas
especiales como son: monitoreo, trasferencia de datos a Ia PC, prucba de RAM, etc.. Al ejecutar la muna de
monitoreo, también se utiliza para incrementar la direccion que se desea revisar.

$.2 Visualizador alfanumérico

Este dispositivo consta de un display de cristal liquido AND491 capaz de desplegar dos renglones
de 16 caracteres cada uno. Con é] se permite al usuario visualizar mensajes ¢ informacion del DSAM-1 en
forma clara. Los mensajes pueden seleccionarse utilizando los botones SELDSP y SELDAT como se explico

antcriormente. Los distintos mensajes y formato de los datos desplegados se muestran en las figuras 5.2'y
53

8.3 Funciones especiales

Las funciones especiales son pequefias subrutinas que le pcnniten al usuario inicializar y revisarel

funcionamiento del equipo, ademas de permitirle la comunicacion seric con una computadora personal. Para.
ejecutar cualquicra de estas funciones es necesario oprimir el botén DAT cuando ¢l sistema se encuentre
operando en su modo NORMAL, y ademds se esté desplegando en ese momento la ptnulla eotmpondiente ~

a la funcién que se desca invocar. Los distintos mensajes y formatos de los datos desplegados para estas o

funciones especiales se muestran en la figura 5.4. La explicacion detallada de cada una de estas rutinas s
describe a continuacion
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Rutina que inicializa el contador de eventos e intcrrupciones

Esta rutina borra el contenido del modulo UAD; por tal motivo sélo debe ejecutarse cuando la
informacién ya se respaldé en la computadora personal. Para ejecutar esta rutina es necesario oprimir ¢l
botén DAT cuando el sistema esté desplegando 1a pantalla “ 0 * correspondiente al despliegue inicial. Como
medio de proteccion invoca un segundo desplicgue en el cual pide la confinnacidn de borrado al usuario, Si
el usuario desca borrar la memoria, entonces debe pulsar de nuevo cl botén DAT y con ello entrard a la
rutina que inicializa el contador de eventos en “00" y el de interrupciones en “01”.

Rutina que despliega o elimina un * de 1a pantalla para indicar si se puede o no modificar el reloj

Con csta rutina el usuario le indica al sistema si desca modificar o no los datos del reloj fechador al
entrar al modo de operacion INIT. Para ello se debe revisar la pantalla * 1 ", en busca de un * en la parte
inferior izquierda del visualizador si es que se desea modificar el reloj-fechador, pero si por el contrario, se
desea que siga el reloj operando normalmente, ¢l * no debe aparecer.

Para que el * aparczca 0 desaparczca en el visualizador es necesario oprimir ¢l botén DAT cuando
el sistema esté operando en el modo NORMAL y ademis s esté desplegando la pantalla correspondiente a
la hora actual, tal y como se muestra en la figura 5.4. Esta rutina fue necesario incluirla ya que en muchas
ocasiones no es necesario modificar estos pardmetros cuando se entra al modo INIT.

Rutina que desplicga la aceleracion en cuentas

Esta rutina Unicamente va a permitir visualizar la accleracion del canal seleccionado en cuentas
(valores discretos del conversor A/D) en lugar de gals. Para entrar o salir de esta rutina es necesario oprimir
¢l botdn DAT cuando se encuentra ei sistema operando en su modo NORMAL y ademds se esté desplegando
alguna de las pantallas 7, 8 0 9 tal y como se muestra en la figura 5.4,

Es importante aclarar que para continuar con ¢l despiiegue de las demds pantallas € necesario que
ei visualizador despliegue la accleracion en gals.

Revisién de la memoria de preevento y del médulo UAD

Como ambas rutinas sc ¢jecutan de ia misma manera, es posible explicarlas en un sélo punto. Con .
esta rutina se verifica si la memoria estd operando correctamente 0 no; es decir, que no se esté perdiendo
alguno de los datos durante ¢l almacenamiento por causa de una falla fisica en algin circuito. La rutina .~ -
ejecuta para cada localidad flsica de memoria un ciclo escritura-lectura-verificacion. Pam no alterarel .
contenido de la memoria, se hace uso de una variable de respaldo en la cual se almacena temporalmente el - =
dato de la direccién revisada. Si 1a verificacion es exitosa, udnporlmmenlouliﬂyumml o
guardar ¢l dato respaldado. Posteriormente ¢l algoritmo continia con la siguiente localidad. Si los datos no -

son iguales, entonces hay un error en el circuito y se desplicga en la wmlla un: mmkquc Muel
bloque de memoria donde se encontrd el error.

Para ¢jecular estas rutinas es necesario oprimir el botén DAT cuando el sistema esté en wu modo, S

NORMAL y ademds se esté desplegando alguna de las pantallas correspondientes a las prucbas de memoria .~ .
(PRUEBA DE RAM o PRUEBA DE UAD). Cuando el sistema est4 llevando a cabo la vcriﬂmibn, le indica, S

al usuario a través del visualizador que bloque estd revisando.
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Monitorco de 1a UAD o del sistema

Esta rutina es de uso exclusivo para ¢l mantenimicnto del equipo ya que arroja datos Gnicamente
conocidos por ¢l personal autorizado, pero como no afecta ningtin valor al ser ejecutada, no se considerd
necesario protegerla. Con esta rutina se visualiza cada una de las localidades del médulo UAD y de la
memoria principal del sistema con ayuda del botén de disparo. Para ejecutar esta rutina es necesario oprimir

el botdn DAT cuando se encucntre cl sistema en su modo NORMAL y ademis sc esté desplegando el
mensaje de monitorco en el visualizador.

El DSAM-1 entra dircctamente a 13 rutina que monitorea ¢l médulo UAD. Si ¢l usuario desea
monitorear 1a parte correspondicnte a la memoria principal del sistema, sblo debe pulsar el boton de disparo.
De esta forma se pucden revisar todas las localidades comprendidas en el mapa de memoria.

La forma en quc operan los botoncs en esta funcion cs la siguiente: ¢l botdn DAT es utilizado para
incrementar ¢l valor dcl digito apuntado por el cursor cada vez que se escoge una nueva direccion. El botdn
SELDSP permite decrementar el valor del digito apuntado, Finalmente ¢l botén SELDAT desplaza el cursor
de dercecha a izquierda. Cuando el cusor s¢ encuentra sobre la flecha colocada cn la extrema izquierda de la

pantalla y sc pulsa ¢l boton DAT, ¢! sistema dard por terminada la rutina de monitoreo pasando al modo
NORMAL de operacion,

Modo de espera de comandos provenientes de 1a PC

Esta rutina le va a permitir al DSAM-1 trasmitir el directorio y los eventos almacenados en la UAD
hacia una computadora PC por medio de un puerto serie. Es importante verificar antes de entrar a este modo
que ¢l sistema se encuentre conectado a la PC, ya que de lo contrario sélo se podrd salir de esta rutina
mediante un RESET manual. La descripcién de esta rutina se har en el capitulo VI correspondiente a la
comunicacion scrie. ‘

ORONORC, DSAM-1 No.001
ssmsp©smu© DAT 8’"" CE:00 Cl.01 -
ngN
_— RESET  DISPARO NORMAL 2 or
CONTROL VISUALIZADOR LCD EvNCENDIDO

Figura 8.1 Tablero de contol del DSAM-1
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ionde| Mveuisiije'b;‘spléi;a‘ot .
" (Linea soaerio

0 mc DSAM-1  No. nnn CE=ce Cl=ii

1 m* 1:HORA ACTUAL * HHMMsss

2 m 2. FECHA ACTUAL dd DD/MM/AA

3 m 3. TIEMPOS PRE=PRs POS=PS;s

4 m 4:Umbral canal 1 Wiy gals

5 m 5:Umbral canal 2 uuu_ gals

6 m 6:Umbral canal 3 uuy_ gals

7 nm 7. Aceleracién 1 aaaa.aa gals

8 nm 8:Aceleracion 2 aaaa.aa gals

9 nm 9: Accleracion 3 aaaa.aa gals

10 nm 10; ALIMENTACION ldaa volts

1 me 11: RANGO SENSOR rre g

12 nm 12: PRUEBA DE RAM Oprime DAT

13 nm 13: PRUEBA DE UAD Oprime. DAT

14 nm 14: MONITOR DDDDD : dd

15 nm 15: ENVIA DATOS Oprime DAT ‘
Observaciones: :

En modo NORMAL ¢l cursor esta apagado

En modo INIT, ¢l cursor esta pulsando

Permite modificar la hora y la fecha en la rutina INIT, cuando esté presente el asterisco S
Se puede modificar con DAT el dato escrito en negrillas y subrayado » B R
S¢ puede modificar el dato escrito en negrillas y subrayado sdlo si se conoce la clave de acceso :
Ningun dato es modificable ‘
No. de serie

Contador de eventos

Contador de interrupciones
Horas

Minutos

Segundos y décimas de segundo
Dia

Mes ‘

Afto (0ltimas dos cifras)
Tiempo de preevento

Tiempo de posevento

Umbral de disparo

A¥PEYEFE~PEERS

H
€

Figura 8.2 Detalle de la informacidn desplegada y datos modificables
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Pantalla 0: Desplicgue inicial, Contador
de eventos ¢ interrupciones

Paatalla 1: Tiempo del reloj
Pantalla 2: Fecha del reloj
Pantalla 3: Ticmpos de precvento

y posevento

Pantalla 4;: Umbral del canal 1 en gals

Pantalla 5: Umbral del canal 2 en gals

Pantalla 6: Umbral del canal 3 en gals

Pantalta 7: Aceleracion del
canal | en gals

Pantalla 8: Aceleracion del
canal 2 en gals

Pantalla 9: Aceleracion del
canal 3 en gals

Pantalta 10: Nivel de 1a bateria
externa en volts

Pantalla 11; Rango del sensor
eng

Pantalla 12: Revisa el funcionamiento
de la memoria RAM

Pantalla 13: Revisa el funcionamiento
del médulo UAD

Pantalia 14: Monitorea cada una de las
localidades del sistema

Pantalla 18: Envio de datos de la UAD
alaPC

DSAM-1 No. 001
CE=00 CI=01

1:HORA ACTUAL
* 12:03:31.,5

2: FECHA ACTUAL
dd 15/02/96

3: TIEMPOS
PRE:10s POS:15s

4:Umbral canal 1
0004 gals

5:Umbral canal 2
0004 gals

6:Umbral canal 3
0004 gals

7:Aceleracién 1
+0000, 00 gals

8:Aceleracién 2
+0000.00 gals

9:Aceleracién 3
+0000.00 gals

12.50 volts

10: ALIMENTACION

11 RANGO SENSOR
2,00 9

12:PRUEBA DE RAM|
Oprime DAT |

13:PRUEBA DE UAD

. Oprime : nxr :

[10; MONTTOR
00000 + 00

Oprime ~ DAT

157 ENVIO DATOS

Figura 8,3 Despliegue de la informacién p’:edlnte lu s

16 opciones de seleccién
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DSAM-1 No, 001

DAT

PARA BORRAR UAD

CE=00 CI=01 OPRIME DAT
PARA BORRAR UAD DAT PARA BORRAR UAD
SI NO ESPERA | | BORRANDO UAD
DAT
1:HORA ACTUAL 1:HORA ACTUAL
* 12:03:31.5 i 12:03:33.5
DAT
7:Aceleracién 1 7:Aceleracién 1
+0000,00 gals - 800 cuentas
DAT
8:Aceleracién 2 8:Aceleracién 2
+0000.00 gals 4 800 cuentas
DAT
9:Aceleracidén 3 9:Aceleracién 3
+0000,00 gals 4 800 cuentas
DAT
12:PRUEBA DE RAM 121 PRUEBA DE RAM
Oprime DAT * | ProBANDO . . .
DAT
13:PRUEBA DE UAD 13:PRUEBA DE UAD
Oprime DAT ’ BLOQUE No. 1
14: MONITOR PAT DISMRO. ‘
: 14: MONITOR UAD 14: MONITOR RAM
00000 : 00 ¥ | 00003 : 03 » l< 00003 : 00
14: MONIT EEPROM
< OB603 3 04
14: MONIT EPROM
< 0C003 : FPF
14: MONIT OTROS
< OBOO3 s PP
DAT
15: ENVIO DATOS 15: ENVIO DATOS
Oprime DAT ¥ lespeRA coMANDOS
15: ENVIO DATOS
TX DIRECTORIO
15: ENVIO DATOS
TX EVENTO 01
Figura 5.4 Despliegue de las funciones especiales
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VL. COMUNICACION SERIE DEL DSAM-1 CON LA COMPUTADORA PERSONAL

En este capftulo se describe cémo se realiza la cormunicacién bidireccional entre ¢l acelerdgrafo
DSAM-1 y una computadora personal a través de un puerto serie RS-232C. El objetivo de esta comunicacién
consiste en transferir a disco los datos de los eventos almacenados para posteriormente graficarlos.

6.1 Conexi6n del DSAM-1y laPC

La interconexidn entre el puerto seric RS-232 del DSAM-1 y la PC se muestra en la tabla 6.1 y
consta de 5 lincas, las cuales son: trasmisién, recepcidn, tierra y dos sefales de control -- una de ellas
generada por la PC (RTS) y la otra por ¢l DSAM-1 (CTS) --. Con estas ultimas se establece el protocolo de
comunicacion que le permite al DSAM-1 trasmitir su informacién a cualquier computadora personal sin
importar a qué velocidad trabaje. Las demds sedales de control utilizadas por 1a PC (DSR, DCD y DTR) se
conectaron en modo nulo, es decir, se interconectaron entre sf para completar el protocolo de comunicacion
ya que no las requicre ¢! DSAM-1 para realizar la comunicacién.

6.2 Formato de trasmisidn

Para llevar a cabo la comunicacion serie entre este par de dispositivos, fue necesario escribir dos
programas de comunicacién: uno en la PC (DATDSAM1.EXE) y otro en ¢t DSAM-1. En cada uno de ellos
se defini6 el tipo de cdigo que se va a emplear, ¢l tamafio de la palabra a trasmilir, y todos aquellos
pardmetros involucrados en la comunicacidn con la finalidad de que el recepior pueda interpretar el mensaje
transferido. Al conjunto de estas caracteristicas se le conoce como formato de trasmisién.

El formato de trasmisién establecido en este sistema, posee las siguientes caracteristicas: se ocupa
una palabra de 8 bits en formato NRZ con 1 bit de inicio y un bit de paro a una vclocidad de trasmision de
9600 bauds (no s¢ ocupa el bit de paridad). \

Para evitar la pérdida de datos durante Ia trasmisidn se utilizaron un par de sefiales de control (RTSV' ‘
y CTS), las cuales indican ¢l orden a seguir durante la transferencia. Con este par de scflales, s¢ obligaa
ambos dispositivos a enviar 0 esperar ¢l siguiente dato (1 byte), sin correr ¢l ricsgo de que ésie s¢ envie -
cudndo ¢l dispositivo receptor se encuentra ocupado cjecutando alguna otra tarea. A esta forma de conlrolar
el flujo de la informacidn se le conoce como “Hand-Shake "

Es importante resaltar que aunque se trata de una comunicacion \mlimcional el DSAM-I e

encuentra controlado por la PC, ya que éste solo contesta con ¢l dato correspondiente cuandd recibe un

comando proveniente de la PC. Los comandos enviados por la PC durante la trasmisién constan de 1 bytcy :
sc muestran en la tabla 6.2.

El algoritmo empleado para realizar la comunicacién se encuenira Inudo en el dhmma de’

tiempos de la figura 6.1, Enenedumma.nhaemblmdommndademendondenlemdiuﬁ T
tanto a la PC como al DSAM-1 ¢l momento en ¢! cual se debe enviar o recibir un comando. Luummcién" SN

utilizada en ¢l diagrama corresponde a la ¢jecucion de Ias slgmentu tareas:

1. LaPC pone en alto la sefial RTS.
E1 DSAM-1 pone en alto la sefial CTS,
La PC espera a que la sefial CTS se encuentre alta.
Se trasmite un comando de la PC al DSAM-1.

2. LaPC pone enbajo la sefial RTS,
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3. Inmediatamente después de que la sefal RTS baja, el DSAM-1 debe leer el dato enviado por fa
PC.

4, EI DSAM-1 despuds de leer el dato que acaba de llcgar baja la seftal CTS.
5. El DSAM-1 entra a una rutina de reconocimiento del comando, interpretacion y seleccion de
una respucsta para la PC. En ese momento la PC se cncuentra monitoreando la seifal CTS en

espera de que ésta suba,

6. Al tcner ¢l DSAM-1 una respucsta en el puerto de trasmisién, sube la sefal CTS para indicarle
ala PC que ya tiene listo el dato a trasmitir,

7. Cuando la PC detecta un nivel alto en la sefal CTS, verifica si se encuentra lista para recibir ¢l
dato o est4 realizando alguna otra actividad (por ejemplo: escribicndo en disco). Cuando la PC
estd lista para recibir datos, sube la sefal RTS,

8. Al detectar el DSAM-1 el pulso de subida de la sefal RTS, éste realiza la trasmision del dato.

9. La PC al recibir una respuesta, la interpreta o la almacena y pasa a trasmitir el siguiente
comando.

Este protocolo y dialogo mediante las lineas de control se lleva a cabo byte por byte. Los diagramas
de flujo empleados en esta rutina por la PC y ¢l DSAM-1 se muestran ¢n las figuras 6.2 y 6.3.

6.3 Programa DATDSAML.EXE de comunicaciin serie en 1a PC

En la parte correspondiente a 1a PC, se elabord ¢l programa DATDSAM1.EXE en lenguaje Pascal. -
Este programa permite establecer la comunicacion serie con ¢l DSAM-1 utilizando las sefiales de control
RTS y CTS conforme al diagrama de tiempos de la figura 6.1. Al mismo tiempo, ¢! programa esth diseAado
para generar cn forma automética los nombres de los archivos, ya sea de datos 0 de directorios que se -

recuperen.

Formacidn del nombre de un archivo de tipo directorio

Los archivos de tipo directorio, son aquellos que almacenan la informacion oonupondiente a Ios
encabezados de todos los eventos que se encuentran almacenados en el DSAM-1 y su nombre se genera con -

las siglas “DSAM" seguidas por la fecha en que se recuperd el directorio y como extension cl DIR"

Para poner un ejemplo en 1a formacién de estos nombres, se tendria que para un dntectono
recuperado el 1° de marzo de 1996, ¢l nombre asignado al archivo seria:

DSAM0301 .DIR

Formacién del nombre de un archivo de datos

Los archivos de datos son aquellos que almacenan la informacion correspondicnte a cada. uno de los" ‘

eventos junto con su encabezado. Para generar ¢l nombre correspondiente se utilizan las siglas “DSAM”

scguidas por la fecha en que ocurrid ¢l evento. La extension se forma wtilizando el Gltimo digito del aflo enj =

que sucedio, seguido por ¢l ndmero de! evento con ¢l cusl se tiene registrado en ¢l DSAM-1.
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Como ejemplo para la formacién del nombre de un archivo de datos, se tendria que para un evento
registrado ct 1° de marzo de 1996 y almacenado en el DSAM-1 como el evento “01", su nombre seria el
siguicnie:

DSAM0301.601

Ejecucion del programa DATDSAMLEXE

Para cjecutar el programa de recuperacion de datos DATDSAM1.EXE, es necesario tener conectado
¢l DSAM-1 a la PC ¢n el puerto seric COMI, El acclerdgrafo debe estar operando en ¢l modo de espera de
comando (ver funciones especiales en ¢l capitulo V).

E! programa inicia con el desplieguc de la pantalla mostrada en a figura 6.4. En esta pantalla s le
indica al usuario 1 versién del programa, el nombre del programador y lugar en que fue realizado. Para
pasar a la siguiente pantalla es necesario oprimir cualquier tecla.

En la siguiente pantalla (fig 6.5), se ic indica al usuario cual es ¢l formato de comunicacién
emplcado, la velocidad de trasmisién escogida y ¢l puerto de comunicacién que s¢ va a utilizar. Para
continuar ¢s necesario oprimir cualquier tecla,

La dltima pantalla de informacién corresponde a la que se muestra en la figura 6.6, Con este
despliegue se le pide al usuario que verifique la conexion entre ambos dispositivos y ademds que el DSAM-1
se encuentre en el submodo de operacién “ESPERA DE COMANDQ”,

Al oprimir cualquicr tecla se entra al ment principal (fig. 6.7). Aqui se ticnen cuatro opciones para
continuar, La primera de ellas corresponde a la recuperacion del directorio, la segunda al despliegue del
directorio, 1a terccra a la recuperacion de los eventos y por ultimo ¢l fin del programa. A continuacién se
describira cada una de ellas.

Recuperacion del directorio
Esta rutina como su nombre lo indica, sirve para almacenar en un archivo todos los encabezados de

los cventos almacenados en el DSAM-1, Al escoger esta opcion, automdticamente se recupera el directorio y
se almacena la informacién en ¢! archivo correspondiente. Cuando la PC ha terminado esta tarea, desplicga

¢l nombre del archivo que contiene el ditectorio (fig. 6.8). El diagrama de flujo que muestra Ia interaccién
entre ¢l DSAM-1y la PC para Ia trasmisién y recuperacién del divectorio, se da en las ﬂ;um 6. 9:, 69y

6.9¢.

Despliegue del directorio

Con esta rutina se despliega el contenido del directorio en forma de una tabla. Los datos .
desplegados son: el niimero del evento, la fecha y hora en que ocurrid, su duracién en segundos y las -

amplitudes maximas registradas en los tres canales de aceleracion. Esta informacion le permite al usuatio

escoger sGlo aquellos archivos de interés para transferirlos a disco. La forma en que se desplim m

informacion puede observarse en la figura 6. 10,

.
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Recuperacidn de los eventos

Con esta rutina se trasmiten los eventos de! DSAM-1 a 1a PC con el fin de almacenarlos en disco y
posteriormente graficarlos. Esta rutina presenta dos opciones de ejecucion como se observa en la figura 6.11.

La primera de ellas, le pide al usuario que escoja sélamente uno de los eventos almacenados ¢n el
DSAM-1 para transferirlo a la PC. Una vez escogido éste, 1a PC comienza el proceso de recuperacion y al
mismo tiempo cambia a la pantalla mostrada en la figura 6.12.

En la scgunda opcidn, ¢l usuario l¢ indica a la computadora que desea hacer 1a recuperacién de
todos los eventos. La computadora al encontrarse en esta opcidn realiza 1a transferencia de todos los eventos
almacenados en ¢l DSAM-1 automdticamente, almacenando cada uno de ellos e¢n su archivo
correspondiente,

Este programa utiliza para la recuperacién de los eventos un buffer de 256 bytes, en donde se
almacena temporalmente la informacion procedente del DSAM-1, Cuando el buffer s¢ ha llenado o laPC ha
llegado al final del evento trasmitido, se ¢jecuta una rutina que copia la informacién almacenada en el buffer
al disco.

El visualizador de trasmision mostrado en la figura 6.12, le indica al usuario mediante e! desplicguc
de un *, que se acaba dc completar un bloque de 256 bytes, y que ¢n esc momento s¢ encuentra
almacenandolo en ¢l disco,

Cuando sc ocupa la funcidn de “Abortar Trasmision” durante 1a recuperacién de un evento, se
interrumpe de inmediato 1a transferencia y ambos sistemas regresan a su mend principal. En este ¢aso no se
almacena en ¢l disco ningun dato refercnte al evento abortado.

Después de recuperar un sélo evento, 1a PC despliega el nombre que se le asignd a ese archivo, tal y
como se¢ muestra en la figura 6.13. Para pasar al menu principal, es necesario oprimir cualquier tecla,

En la opcidn de recuperacion automética de todos los eventos, 1a PC despliega después de recuperar
cada evento, el nombre que se le asignd. Este desplicgue dura 10 segundos ya que 1a PC debe continuar con
1a transferencia del siguente evento.

El diagrama de flujo de la rutina de recuperacion de eventos, en el que s¢ muestra la interaccion
entre la PC y el DSAM-1 s¢ da en las figuras 6.14a, 6.14b y 6.14c.

Finalmente la opcidn de salir, permite regresar al sistema operativo,

6.4 Programa de comunicacién serie utilizado por el DSAM-1

La rutina de comunicacién serie escrita para el DSAM-1 s¢ incluy6 dentro del programa principal y

consta de tres subrutinas: seleccion del modo principal de trasmision, trasmisién del dlrectono y tmmmén
del evento.

Seleccién del modo principal de trasmisién

Con ¢sta rutina se le indica al DSAM-1 la funcién que se va a ¢jecutar; trasmitir el directoﬂo

frasmitir un evento o salir del modo de trasmisién,
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Trasmitir el directorio

Con ayuda de un apuntador, se va a transferir a la PC la informacién correspondiente a todos los
encabezados de los eventos almacenados en ¢l DSAM-1. Esta rutina sc encuentra basada en el diagrama de
flujo mostrado en las figuras 6.9a, 6.9by 6.9¢.

Trasmitir un evento

Con ayuda de un apuntador, s¢ va a transferir a la PC la informacién correspondiente al evento
scleccionado. Esta rutina se encuentra basada en cl diagrama de flujo mostrado en las figuras 6.14a, 6.14b y
6.14c.

Modo de operacién

Para poner el sistema en modo de trasmision, bastard con oprimir ¢l botén DAT cuando se tenga en
¢l visualizador ¢l mensaje. “ENVIA DATOS", En ¢s¢ momento, s¢ desplegard el letrero; “"ESPERA
COMANDO" y con ello el DSAM-1 va a comenzar a monitorear 1a sefial de control RTS, ya que ésta le
indicard al DSAM-1 que la PC ha enviado alguno de los $ comandos de control.

La trasmision de los eventos y del directorio s¢ ejecuta automaticamente ya que el control de la
trasmisién estd a cargo de la PC, es decir, la PC le va a enviar al DSAM-1 uno de los cinco comandos de
control mostrados en la tabla 6.2, y con ello le indica la informacion que desea recuperar, El DSAM-1 al

recibir ¢l comando, identifica a que corresponde y selecciona una respuesta adecuada para contestarle a la
PC. Este procedimiento se realiza byte a byte.

El DSAM-1 muestra en su visualizador los mensajes correspondientes a la trasmision del directorio
o de Jos eventos , cuando se estan ejecutando estas rutinas.
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Nombre de seital

Numero de terminal

Nimero de terminal

Nombre de seilal

-TXD
-RXD
-RTS
-CTS
GND
DSR
DCD
DTR

STk

~N N W

-RXD
-TXD
-RTSD
-CTSD
GND

Tabla 6,1

Tabla 6.2

Sciales del concctor entre I3 PC y ¢l DSAM-1

$0A
$0B
$0C
$0D
S0E

Trasmitir el directorio
Abortar 1a trasmisién
Trasmitir un evento
Trasmite el siguiente dato
Trasmite el Gltimo dato

Comandos enviados por 1a PC a1 DSAM-1
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NO /
\ * Comunicacién con of DSAM.1 7 *

sl

RTS = Ao

CTS 2 Alto

Envs Comando

!

RTS » Bajo

CT8* Eajo

Racibe un dalo provenients
dol DSAM-Y y :
lo process )

FINDELA
COMUNICACION SERIE

Figura$.2 Diagrama de flujo slmplmcado del protocolo de comunlcaclbn
empleado en el puerto urlo dels Pc o
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CTS = Ao

RTS = Bajo

S

NO

Lo comanda enviado
pot ls PC

CTS 2 Bajo

Procesa comando y
propara dato & tresmitic

CT8= AN

Figura 6.3 Dhgmiu de ﬂu]b simplificado del protocolode’
comunicacién utilizado en el puerto serie del DQAHgi ‘
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INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA

UNTUVERS IDAD NACIONAL AUTONOMA DE HMEX1CO

PROGRAMA PARA LA RECUPERACION Bt DATON
ALMACENADOS EN  EL  DSAl

REV = DD

CARLOS FERNANDO HEZA VUIDOYRA

FECHA DE ULTIHA REVISTON. '3 DE MARZ0 DE 1949

Ops ime: twalquier Y la para contipuar.

Figura 6.4 Pantalta de presentacién

CARNCTERIEST HONS DEL FORMATO bt Eabo EN Ly Tt Hon

La PU va a tealizar ba comanty o toe v e v o |
DSAR T medvante el poe to tond
La welocpdad de toaomisinn v o g 1

La palabia va o cotar formabe por ocho 1t

tnales s Hpa ano paa s cvloanoo g P i ' 3

Upt tme \lmlqnn'l tecba para coat b

Figura 6.5 Pantalla que muestra el formato empleado en la trasmisidn
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ANTES DE CONT INUAR VERIFIQUE :

1.- Que el DSAH 1 se encuentre conectado a la PC

Z2.- Que el DSAM | se encuentre en el modo de Tiasmision

3.- Que el DSAM | se encuentre en el submodo ESPERA DE ( OHANDO

Oprime cualquier tecla para continuar.

Figura 6.6 Pantalla que pide al usuario la confirmacién
de 1a conexién con el DSAM-1

L Que tipn de operataon beca aealaear ?

Recaperar Do tin o
Di- ‘I'l'(‘.” Doeecbton o

Becuperar Focata

Salte Del Prowgeana

¢ Caal fae tu opoton

Fipura 6.7 Pantalla del mend principal

He



Fd oo coton 40 hin vl

cooc b o c b g Dot sy ik

Figura 6.8 Pantalla que muestra el nombre del archivo
donde se almacend el directorio
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PC: DSAM-1:

|
I
:. MODO PRINCIPAL DE
! TRASMISION.
|
i
i
| ﬂ No
|
| sl
%
E MODO DE TRASMISION DE
; DIRECTORIO.
| l
i
|
|
I
! Caga ol indice con $00000 para (
! trasmitir of contador de eventos o
% l .
I '
" F ,
i ] i
e ) i n
f '.
; S| 1 !
; ! b
| 8
i i i
' | T i
NO Recide of Contador de TnambeeiContadorde | |
ovenios : Eventos L ‘ i
, po— o
sl !
I
Calcula la Otima direccién del directorio
y la coloca en LONGDIR
]
l |
, | convoir=0, conteursoo | |
O ’
; Figuraa Rutina que envia el directorio del DSAM-1 ala PC.(1/3)
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pC:

DSAM-1

sl
CONTDIR > LONGDIR

NO

CONTDIR = CONTOIR + 1

:

Trasmile $0D

NO

incrementa ol INDICE

:

l Recibe DATO

Si

¢ Aimacena DATO en BUFFER
* CONTBUF = CONBUF + 1

CONTBUF = 266
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Figura8.9b Rutina que envia e directorio del DSAM-1 a la PC.(29) P bk
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Figura 6.9¢ Rutina que envia el directorio del DSAM-1 a la PC. (3/3)
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Oprime cualquiecr tecla para continuar,

Figura 6.10 Pantalla que muestra cl despliegue del directorio

Opcivnus para 1etuperar povntos

Para vaecuperar cualquieia de o BE voento, o
sy tignen lﬁyib’ldduh, fen dea el numea o el voentsn
deseado seguido do Ta ter 1o entin

Para rvecuperar todos Jos cerntor degetrada e fea

el numero 0T seguido de Lo tecla enten

Para salnt de este modo, tedlea ol oonero 10N
seguido de la tecla ented

LoCudl fue ta opcinn !/

Fipura 6.11 Pantalla que muestra el meni para la recuperacion
de los eventos



Se estd recuperando el evento Nu.

Visualizador de Trasmisifn  rooooe

ESC ... Abortar Trasmision

Figura 6.12 Pantalla visualizada al momente de recuperar un evento

bl wventya 1 s cda vecaperaty

en el oacohitva Dot aoye

Opr ime cualquier fecls pare continuer .

Figura 6,13 Pantalla que muestra et nombre det archivo
donde sc almacend ¢l evento
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Figura 6.14a Rutina que envia un evento del DSAM-1 a la PC. (1/3)
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Figura 8.14b Rutina que envia un evento del DSAM-1 a ls PC. (23)
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VIL. CONSTRUCCION Y PRUEBAS DEL PROTOTIPO

7.1 Construccién del prototipo

En esta primer etapa del diseflo, el sistema qued6 ensamblado sobre dos tarjetas de tamario estdndar
similares a las del DSA-1 utilizando la técnica de alambrado wire-wrap. Los circuitos impresos no se
diseilaron, ya que sc trata dec un primer prototipo y como tal debe someterse todavia a numerosas pruebas que
permitan detectar cualquier falla u omisién.

Se intent6 que 1a mayor parte de los circuitos del sistema quedaran integrados en una sola tarjeta y
que los elementos utilizados en el médulo UAD sc alambraran en 1a otra. La ubicacion de cada uno de ellos
sobre las dos tarjetas, sc muestra en las figuras 7.1y 7.2,

Para realizar la adquisicion de las seflales provenientes del acelcrografo DSA-1, fue necesario
cambiar una de las tarjetas propias del instrumento por una tarjeta especial que permiticra tener acceso a las
seilales de control y a las salidas del conversor andlogo-digital. Esta interconexidn a través de una tarjeta
interfaz se muestra en la figura 7.3, Las sefiales que sc derivan mediante un cable cinta hacia el concctor
P1-H se detallan en la tabla 7.1,

El cdtodo del diodo CRI (circuito arrancador del DSA-1) se conectd a una de las terminales del
conector P1-H (seflal de disparo externo), con la finalidad de almacenar en cinta magnética el evento cuando
se llegue a disparar el equipo con el nuevo sistema de disparo. Esto Gnicamente se realizé como prueba, ya
que se considerd necesario hacer la comparacion entre la sefial almacenada en la cinta magnética y la sefial
almacenada en la memoria de estado sélido. En 1a misma figura 7.3, se puede observar que la sefial de +12V

s¢ envia al DSAM-1 a través del mismo conector para generar la sefial de disparo externo y de monitorear el
nivel de 1a bateria principal.

Para llevar a cabo la interconexion entre las distintas tarjetas y los dispositivos periféricos se
emplearon diversos conectores, como puede observarse en las figuras 74, 7.5 'y 7.6. Las seflales de cada
conector se detalladan en las tablas 7.1a 7.5, .

Finalmente se construyd un armazén de aluminio con la finalidad de colocar las wjem deiCPUYy .

UAD dentro del acelerdgrafo DSA-1. Este médulo a su vez fue ubicado en ¢l lugar destinado para las

baterias. El pancl de control y el visualizador fueton colocados sobré un costado del armazén, permitiendole
al usuario tener un ficil acceso a ellos. El conector DB2S empleado pars transferir la mfonnacién ala PC ®

1ij6 en uno de los extremos del armazén justamente debajo del panel de botonel

7.2 Prucbas de polaridad

Para hacer una adecuada interpretaciin de los npm slsmicos, 80 requiete eomr eon
anterioridad la polaridad de los sensores y verificar que los datos oblenidos coincidan con esta polaridad.
Para lograr ésto, es necesario realizar una serie de pruebas excitando mecinicamente ol instrumento. Esta
excmcnbnpuedeserdménucnphcandounamempanmlemelauuloommidiendouncieno ‘

angulo.

Aceleracion estitica

Al colocar ef sensot sobre un plano inclnado a ciero dngulo, c I aplica con ello una sceleracién ~~ |

estitica debida a una de las componentes de la accleracion gravitacional. En esta prucba la respuesta del.
sensor debe ser contraria a la direccion de inclinacion. Es decir, si éste se inclina en la direccién positiva .-~
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debe registrarse una accleracion negativa, pero si sc inclina en la direccion negativa entonces debe
registrarse una aceleracidn positiva.

Aceleracién dindmica

Esta aceleracion es la que resulta al aplicar una fuerza externa sobre el sensor. En este caso el signo
de 1a aceleracidn registrada debe corresponder con el sentido ¢n que se aplico la fuerza, es decir, si se mueve
¢l acelerégrafo en el sentido marcado como positivo, 1a aceleracion registrada debe ser positiva. Si se mueve
en ¢! otro sentido 1a aceleracion debe ser negativa.

Para verificar la polaridad del DSA-1 operando con la tarjeta DSAM-1, se realizaron dos tipos de
prucbas:

1) Prueba de aceleracion estitica.
2) Prucbas de aceleracion dindmica.

7.3 Prueba de aceleracion estdtica

Esta prueba consistid en inclinar lentamente el aparato desde 1a posicion horizontal (fig 7.7) hasta
dejarlo completamente perpendicular al cje de referencia X (fig. 7.8) siguiendo la direccién A.
Posteriormente se regresd a la posicion inicial. Luego se repitié Ia misma operacidn en Ia misma direccién,
pero en el sentido contrario, es decir siguiendo la direccién B mostrada en la figura 7.7 hasta llegar a la
posicion final (figura 7.9). Esta prucba se realizé para los dos canales horizontales: canal Ly canal T.

Los resultados obtenidos en esta prucba, s¢ muestran en la figurs 7.10 y como #¢ ve coinciden con la
respuesta esperada. Cuando se inclind el aparato lentamente en la direccién longitudinal positiva, se obtuvo
una aceleracion negativa en esa direccion (punto A), y cuando se inclind en 1a misma direccién pero en < :
sentido contrario, el registro fue de una aceleracion positiva (punto B). Algo nmilu ocurrié con el camal S
transversal (puntos C y D) ya que se trata de una aceleracidn estitica. ‘ :

7.4 Prueba de sceleracién dinimica

MpmebaumhmendospmnEnlaprimm.nmuhlmluwdoamum.ﬂpueni-
cada una de sus direcciones positivas con la finalidad de acelerarlo dindmicamente. Los resultados obtenidos
fueron los esperados y s¢ muestran en la figura 7.11. Entodulocmummummkmlbnmuw
al acelerar dintmmmentc ¢l aparato en el sentido positivo.

LaugundapmebmeomuméenmmelacelerémloDSA-lcnunadlmdéndc“padonconr. RN e
respecto 8 los tres ejes ortogonales en el sentido A como se muestra en la figura 7.12, es decir excitando
simultdncamente los 3 sensores. Posteriormente 5 regresd a Ia posicion inicial de reposo. La grificadela - i
figura 7.13 muestra los resulladosdelapmebaque mdlan ‘que ¢l aparato regisird clmmiem e AL
cofrectamente.
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A ADO) 1 ADCI

B ADC2 2 ADCO

C -RESET 3 GND

D SELDSP 4  SELDAT
E DATOS s INIT

F ADCI1 6 ADCI0
H ADC8 7 ADCI

J DISPARO 8  DSPDSA
K SC 9 +12V

L LATCH! 10  DATA-ST
M  LATCH2 11 S.C

X  ADC4 20 ADC?

Y  ADC6 21 GND

Z  ADCS 22 VvcC

Tabla 7.1 Conector proveniente del DSA-1 y del panel de interruptores

1 2 ;
3 DATOS 4  SELDAT :
s INIT 6 GND

7 DISPARO 8 SC

9 GND 10 VCC

Tabla 7.2 Conector hacia el panel de control

80




- Y IR

25

S.C.
CTSD

GND
S.C.

SC.

24

RTSD
S.C
S.C.
S.C.

S.C.

Tabla 7.3 Conector DB2S hacia ls computadors personal

5.C.
5.C.
PS3  (-MEXMS)
PS4 (-MEXHS)
AD?

ADS
AD4
AD3
AD2
AD1

VDDI

14
16
18
20
2
24
26

SSOO\QN

Tabla 7.4 Conector hacia Is tarjeta UAD
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1

15

DB?
DBS
DB3
DBI
PAS
PA3
VDDI
S.C.

14
16

DB6
DB4
DB2
DBO
PA4
8.C

GND
8.C.

Tabla 7.8 Conector hacia ¢ visualizador alfanumérico
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Figura 7.7 Acelerdgrafo en reposo con ¢l canal longitudinal
paralelo al ¢je de referencia X
~ Y
-
Figura 7.8 Posicién final del acelerdgrafo delpm de dmlo

en ¢l sentido A dc la ﬂun 11
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en ¢l sentido B de la figura 7.7

Posicidn final del acelerégrafo después de girarlo

Figura 7.9
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Figura7.12  Exitacion simultanes de los tres sensores a 45° ‘
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VIII. CONCLUSIONES

El disciio y la construccién de 1a tarjeta multifuncidn propuesta para modemizar el acelerdgrafo
DSA-1 ha sido concluida satisfactoriamentc.

Actualmente la tarjeta multifuncién DSAM-1, se encuentra operando en paralelo con 1a electronica
del DSA-1 brindindole muchos de los beneficios que posce un instrumento moderno, ademds de que le
facilita al usuario la tarea de ponerlo en operacion mediante su tablero de control y su visualizador
alfanumérico.

El equipo ha sido sometido a numerosas prucbas de laboratorio, en donde s¢ han buscado posibles
errorcs de diseflo que traigan como consccuencia la falla ded sistema al momento de estar operando en
campo. Hasta el momento su funcionamiento ha sido ¢l adecuado.

Como ultima prucba se instald el primer prototipo del acelerégrafo DSAM-1 en el laboratorio de
desarrollo del Instituto de Ingenieria de 1a UNAM en espera de un temblor fuerte que sea capaz de rebasar
cualquicra de sus tres umbrales de disparo y con ello iniciar el almacenamiento automdtico del evento, Una
vez que se haya conseguido cste registro, se realizara el disefio de una tarjeta de circuito impreso definitiva
para modificar todos los accierograios DSA-1 que vjera &l Institute,

Por otro tado, como continuacion a este trabajo seria conveniente ampliar el rango dindmico del
acelerégrafo utilizando un control automético de ganancia; aumentar la capacidad de almacenamiento de
datos en 1a memoria y disminuir ¢l tiempo de transferencia de informacidn entre el DSAM-1 y 1a
computadora personal. Con estas nuevas caracteristicas, ¢l acelerografo DSAM-1 podra competir con los
mas modernos actualmente en el mercado.
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“MASTERING TURBO PASCAL 6", Palmer §., SYBEX Inc., US.A,, 1991,
“PROGRAMMING THE 80286", Vicillefond C., SYBEX Inc., USA., 1987;




APENDICE A. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL DSA-1,



[IIVAREE IRV S

t o4t

fe ter g

DSA]

Digital Strong Motion Accelerograph

The DSA-1 Strong Motion Accelerograph is the
most advanced of Kinemetrics' accelerograph
product line. It encompasses all functions from
field sensors through a tape format system to dis-
played data, which is then ready for interpretation.
When triggered by an earthquake, the analog out-
put is converted 1o digital at 200 samples per
second and recorded on a certified digital cassette.
By recording digitally, the dynamic range can be
expanded to 2000:1, about 20 times that of analog
instruments.

The oplional Pre-Event Memories (PEM) hold 2.5 or
5 seconds of three-channel data at all times; as a
resull, pre-event information, including the P-wave
arrival, is captured for each event. Complete play-
back support is available, providing computer-
compatible tape and strip-chart records from the
DSA-1 casselte.

The DSA-t is useful in programs where both engi-
neering and seismological objectives are important,
and in other situations where ullra low noise and
wide dynamic range are critical.
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GENERAL DESCRIPTION

The DSA-1 is a self-contained triaxial strong
motion accelerograph which converls the analog
outputs of three force balance accelerometers into
proportional digital values. It then records the
digital data onto a four-track magnelic tape cas-
selle. The basic system includes a micro-power
trigger, orthogonal force balance accelerometers,
rechargeable balteries, cassette recorder, key-
switch controls and associated circuitry in a waler-
tight cast aluminum housmg Options available
with the DSA-1 provide maximum flexibilty for the
user. They include pre-event memory, exlernal
battery power, time code receiver, and time code
gencrator.

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Recording System
Recording Medium
Certlied magnetc lape digial cassetle, 0 150 inches (3.8
mm wide) x 300 ft. (92 meters).
Recording Head
4 track paraliel lape’ 3 data. 1 veriical panty
Recording Type
Digital. phase encoded
Tape Speed
2.5 inch/sec
Recording Time
20 minutes
Recording Density
1280 bp
Dynamic Range
+66 dB lor =25 volts
Samplhing Rale
200 samples ger second per channel
Starting-up Time
Less than 100 ms
Tape Format
Samples are recorded in 16 bit words.
2 word sync buts {fixed)
1 coded dala bit
12 binary A/D bits
1 LRCC bit
(Duning each 64ih sample period all zeros are re-
corded on all four tracks for synchronization).
Coded Data
Track 1:instrument serial number and sampling rate
Track 2: 2 pps time pulse
Track 3. oplicnal WWVB or TCG-1 time code
Track 4: panty
tnpul Voltage
+2 5 volls single ended
Frequency Response
dc 10 50 Hz (3 dB poinm). -12 dB/oclave rolloff above 50 Hz.
Analog Channel-ic-Channel Sampling Skew
625 microsec. ' 200 samples/sec,
Analog-to-Digital Resolution
12 binary bits. 11 bits, plus sign (1 part in 4096).

Yeansducers
Type_
Triax:al force balance
Nalural Frequency
50 Hz

nge

=1 g full scale (Y2 g, Ya g and 2 g optionally available).
Damping

T0% critical
Temperalure Elects

+2% of full scale from 0° 10 160°*F {-18* 10 71°C)
Bandwidth ’

dc 10 50 Hz (3 dB point). --12 dB/octave rolloff above 50 Hz.
Output
+2.5 volis (ull scale
Calhbration

Provision for damping and nalyral frequency commands.
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Seismic Trigger and Alarm Systems
Starter
Sens:tive Oirection Vertca!
Acceieralion Set Paint 0 01 3 (adjuslable)
Frequency Range 1 Hz1o0 15 Hz (= 3 dB)
Event Indicalion
Eleclro-magnelic even! indica‘os
External Event Alarm
12 Vdc lo acluale external alarm
Interconnection
Provision lor cominon starting of 2 or more DSA.1 units.

Power Requirements
Vollage
-12 and -12 Vdc
Standby Current
015 mA i 412V
Racord nn Currant
300 mA from - -12Vdce {nomiral)
300 mA from -12Vdc (nominal)
Battery Capacity
Four internal 26 amp-hour six-voll batlteries. Provide at
least 30 min. recording alter 6 months in siandby without
charging.
Battery Charger
Floal charger (operates from 110 Vac or 220 Vac) supplied.

PHYSICAL CHARACTERISTICS

Housing
S Walertighi cast aluminum base and cover.
12e
0.25 m wide x 0.43 m long x 8 22 m high
(10" x 17" x 8%2").
Weight
43 pounds (19.5 kg)
Operaling Temperature
30°F 10 130°F (0°C to 55°C)
Humidity
100% RH.
Mounting
Single tie-down bolt (% -20)

OPTIONS

1. Y2 9. % g.or2 gfuli scale sensmvmes

2. Internal seismic tngger can be either vertical or honzontal :
{or optionally both).

3. internal WWVB or DCF-77 receiver lo provide dly. hout,
minute. and second timing lor each recorded event. WAWVB
reception available in U.S and parts of Canada and Mexico
only. DGF-77 reception avai'able in: Central- Europc nnd
parls of Eastern Europe.

4. Inlernal TCG-1 Time Code Generator o provide day, hour
minule, and second timing for event idanlification. . -

5. Pre-Event Memory (PEM) can be added. U&to two momory
boards, each confaining 2.5 seconds of PEM, can be added -
at the factory or in the field With PEM the standby current
becomes 30 mA at 4+ and -12Vdc and battery life becomes
Sg minutes of recording atter two dnyl ltundby mlhout ‘
charging. :

6. An exlernal batlery pack can be substituted for the inmmlf' T
batleries. This extends batlery life with' PEM 10 three days .

standby without charging and includes an event counter.:
7. External accelerometers (FBA-3).can ‘' be:ordered, . or &~
special housing can be ordered which: aliows lccommm

in DSA-1 1o be removed and moumod m special nommg > ,  2
RECOMMENDED SPARE PARTS mo oumm, S

1. Spare cerytied digita) cassette. ’

2. Desiccant envelope is cplionat, bul recommcndqd. pamcu- :
larly in humid locations. L

3. Spare & voll rechargeable banmn GC- 626 1 (ao! ol 1ou') ;

ORDERING INFORMAT!ON
1. Specily sensitivity: 1 g, Y2 g, Ya g,0r2g.
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Descripeion:

Maedio de registro:
Capacidad de memoria:

Tiempo de retencién
de datos:

Sensores:
No. de canales:

Rango de voltaje de
entrada:

Rango dinémico:
Longitud de palabra:
Resolucién:

Velocidad de muestreo:
Tiempo de registro:
Formato de datos:

Registro de tiempo:
Sistema de disparo:
Memoria de preevento:
Tiempo de posevento:

Despliegue de datos:

Reproduccién de datos:

Tiempo de reproduccién:

Especificaciones del acelerdgrafo DSAM-1
Acelerégrafo digital auténomo de estado sélido para el registro de temblores
fuertes
Memoria de estado sblido respaldada con bateria
128 Kbytes expandible a 2Mbytes

6 meses minimo

Servoacelerometros triaxiales internos
3 (longitudinal, vertical y transversal)

+ 2.5V

72 db

12 bits (11 bits mas signo)

1 parte en 4096

200 muestras por segundo por canal

14 minutos y 30 segundos con 1 Mbyte de memoria
Datos multiplexados no comprimidos

Reloj fechador interno MM 38274 con respaldo de bateria, Entrada para
marcas externas de tiempo (pulsos de 0 a 3-15V, ancho 100 ms min )

Omnidireccional, interno, umbnlel promnubln independlentemnte pan K
cada canal, Enmdapmnlhlemmdediwo(ﬂmpodﬂvodenn =
pulso, 0 a 3-18V, 100 ms duracién)

Programable 0 a 23 segundos

15 a 99 segundos a partir del Gltimo redisparo

Visualizador LCD, 2 renglones con 16 digitos cada uno

Serial,  ravés de un puerto RS-232C, 9600 bauds, Bbi, lbnldestop Nose

ocupa el bit de paridad
1 hora para transferir | Mbyte de informacién




Programas de utileria:

Alimentacién:

Consumos:
Tecnologia:
Rango de icinperatura:

Dimensiones;

Programa DATDSAMI.EXE para la computadora PC. Recibe, decodifica y
almacena los eventos.

Programa ASCDSAM1 EXE utilizado ¢n la conversion a codigo ASCII de los
datos trasmitidos por ¢! puerto serie del DSAM-1

Externa, 11 a 1S VCD, nominal 12 VCD, supervisor de voltaje ¢ inhibidor.

Bateria de litio 3V para el reloj y la memoria de datos (RAYOVAC BR2325 o
similar)

70 mA en operacién normal, 6 uA apagado (consumo de retencion de datos)
Microprocesador y circuitos integrados CMOS estindar
0ado°C

Gabinete metdlico 43 x 25 x 22cm, 19.8Kg
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