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INTRODUCCION

RED UNAM

El 14 dc Marzo de 1983, el rector Dr, Jorge Carpizo formé 1a Comisién de Teleinformética, como
parte det Consejo Asesor de la UNAM, encargada de analizar y proponer soluciones en el renglén de
conectividad y comunicacion de los equipos entre 8f y con otras redes de computadoras.

Como producto de esta comislon s presentd un plan de trabajo que contemplaba crear, una red que
integrara y optimizara los recursos de cdmputo existentes, asf como facilitar la comunicacion de €stos a las
redes internacionales. Para apoyar esta labor, por acucrdo con el seflor rector, € 10, de Julio de 1987, se
convino con la Secretaria General Administrativa 1a creacidn de la Coordinacién de la Red
Universitaria de Cémputo, organismo dependientc de Ia Direccidn General de Servicios de Cémputo
Acadéimico, conformado por un grupo de trabajo con el fin de evaluar y proponer, con las Instituciones
interesadas, la implantacién de una Red de Computo.

El proyecto RED UNAM se planied como una respucita a 1a necesidad de integrar los recientes
desarvollos tecnoldgicos del frea de comunicaclones,

En un principio todo servicio debia ser accesible desde cualquier punto de entrada de 1a red (terminal,
computadora personal 0 estacin de trabajo) independientemente del sistema operativo utilizado, Esto fue
posible utilizando protocolos de transporte normalizados (TCP/IP, NETBIOS y X,25), e integrando
posteriormente protocolos de transporte de equipos especificos (DECNET y BNA), conecténdose & las
redes BITNET ¢ INTERNET.

Actualmente, Ia RED UNAM, es de una dimensidn considerable, podrfa decirse que es una de las
redes m4s extensas del pafs asf como una de las m4s imporantes,

Se compone de mdltiples conexiones, que permiten los enlaces a diferentes partes del mundo,
distribuidas en topologfas distintas, conectdndosc a través de diferentes medios de comunicacidn, entre la
gran variedad de equipos que trabajan con protocolos diferentes, tratando de cumplir con sus objetivos, el
entendimicnto enire todos estos equipos y mantenerse a la vanguardia tecnoldgica en telecomunicaciones.

La RED UNAM se basa cn cuatro tecnologfas que son: X.25, Token Ring, Ethernet y FDDI;
ademds, sigue manteniéndose, como fuc planeada iniclalmente, sus 3 nodos principales que conforman al



backbone principal de 1a red: La Direccidn General de Servicios de Cémputo Académico (DGSCA), e
Instituto de Astronomfa (ASTROS) y el Instituto de Investigacidn en Matemfticas Aplicadas y Sistemas
(L.LM.AS)), conectados entre sf & través de un doble anillo de fibea dptica, se tiencn enlaces via
microondas, satelitales y de radiofrecuencia, y & partir de estos mismos nodos, salen las ramificaciones de
las redes dc las demds dependencias, conectadas a través de Token Ring o Ethernet y cnlaces al extesior 8
través de 11 gareways'(8] principales.

Para enlazar redes complejas se utilizan los GATEWAY y RUTEADORES’, La funcidn de estos
disposltivos es que cualquier programa de aplicacion que esté corriendo en una red “A” pucda “hablar”
hacia otra aplicacidn corriendo en 1a red "B”, ain cuando las dos redes tengan diferentes medios de
transmisién, topologfas, control de enlaces 16gicos y protocolos de medio de acceso.

Otros enlaces que sc tienen son los de teleproceso empleando lineas privadas, lneas conmutadas y
lincas punto a punto,

La red Ethernet, la cual trabaja a 16 Mbits/seg., es la tecnologfa principal de la Red Universitaria,
realizando enlaces directos nacionales e internacionales a través de 15 ruteadores que forman paste de csta
red.

El backbonc principal esté formado por los ruteadores GW-DGSCA, GW-DGSCA2,
GW-ASTROS y GW-IIMAS, ubicados fisicamenie en DGSCA, Instituto de Astronomfa ¢ TIMAS,
respectivamente ¢ inferconectados a través de un doble anillo de FDDI a 100 Mbits/seg. A partir de cllos se
conectan Jos 1l ruteadores vestantes: GW-UNAM, GW-TELECOM, GW-FITAGORAS,
GW-CUERNAVACA, GW-TROUTER, GW-ARQUITECTURA, GW-CENAPRED,
GW-RUTYC, GW-ITAM, GW-CARY1 y GW-CARY2; a los cuales sc encuentran concctadas las
subredes de fibra dpticae; ademds, los ruteadores GW-CRAY1 y GW-CRAY2 se conectan en otro doble
anillo FDDL

Existen cerca de 67 dependencias conectadas a través de esta tecnologfa con aproximadamente 500
hosts,

Los enlaces extemos que permiten esta tecnologfa son: NCAR (National Center for Atmospheric
Research) en Boulder, E.E.U.U, al ITESM (Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Montesrey) y
al ITAM (Instituto Tecndlogico Auténomo de Mérico) por medio de una variedad de protocolos que viajan
en esta tecnologfa: TCP/IP (s6lo para enlaces intemacionales), BNA, IPX, Appletalk y DECNET.

Los nodos que forman esta red son los siguicntes:

ASTROS

Instituto de Astronomfa
Instituto de Astronomfa, San Pedro Mirtir

Instituto de Geoffsica

! Un gateway es un dispositivo que nos permite tener una intercomunicacidn con otras redes.
3 Un ruteador es un dispositivo que puede decidir cust de varios caminos debe seguir el trifico de 1a red.



DGSCA

NIMAS

Instituto de Fisica

Instituto de Ciencias de la Aundsfera

Centro de Informacién Cieniffica y Humanfstica
Instituto en Materiales

NCAR-via saiélite

Direccién General de Servicios de Cémputo Académico

Facultad de Cienclas

Instituto de Ciencias Nuclearcs

Centro dc Instrumentos

Programa Universitario de Investigacion y Desarrollo Espacial
Ingtituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Montemey (via satélite)
ITAM

Universidad Iberoamericana

DEPFI

Facultad de Ingenierfa CECAF1
Instituto de Ingenierfa
Posgrado de Quimica

Instituto de Geografia

Facullad de Ingenierfa DIME
Instituto de Quimica

IIMAS DCAA

1IMAS 2o. Piso
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TROUTER-via satélite

Instituto de Astronom(a, Ensenada
Instituto de Fisica, Ensenada
CICESE, Ensenada

Instituto de Materiales, Temixco

CINVESTAYV, Mazatlén
Instituto de Clencias del Mar y Limnologfa, Mazatlén

Inatituto de Clencias del Mar y Limnologfa, Pto. Morelos
Inatituto de Geofisica, Tetitlin

CUERNAVACA

PITAGORAS

TELECOM

Inatituto de Biotecnologfa, Morelos

Instiuto de Ffsica, Morelos

Centro de Fijacidn de Nitrdgeno, Morelos

Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinario, Morelos
Inatitto de Investigaciones Eléctricas, Morelos

Direccién General de Servicios de Computo pars 1a Administracién

Direccidn General de Planeacidn

Patronato Universitario
Direccién General de Revalidacidn de Estudios

CRAY1y CARY2

Laborstorio de Visualizacién Grifica
Supercomputadora CRAY

Vi



RUTYC
Universidad de Salamanca, Guanajuato
CENAPRED
Centro Nacional de Prevencién de Desastres
ARQUITECTURA
Facultad de Arquitectura
Rectorfa
Existc un doble u;illo FDDI que interconecta a los ruteadores principales: GW-DGSCA,

GW-DGSCA2, GW-ASTROS y GW-TIMAS y otro doblc anillo para la red de supercomputadoras !
concctado a través dcl GW-DGSCA, Este enlace trabaja a 100 Mbits/scg. i

elon
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Figura I, Comunicacién entre los diferentes NODOS de la RED UNAM,



{Por qué la necesidad de una RED INTERNET(9)?

La transferencia de datos es una parte fundamental dentro de la computacidn. En todo ¢ mundo las
redes recogen datos de diferentes temas tales como: condiciones atmosféricas, produccidn agricola y en el
trdfico de lincas aéreas. Toda esta informacidn pucds ser compartida por miltiples personas. Los cienifficos
pueden inlercamblar programas y dalos enirc compuladoras, para procesar y obtener resultados
remotamenie, asf como también pars intercambiar infonmacidn cientifica con sus colegas.

Desgracisdamente, muchas redes son enies independionics, eatablecidas pers servir an las
necesidades de un grupo de personas. Los usuarios sscogen la tecnologfa apropiada pars aus nacesidades y
s problemas de comunicacidn, Con 1odo esio es imposible construir una red UNIVERSAL de una simple
tecrologla yo que no satisfacs todos los usos. Algunos usuarios mecesitan una alta velocidsd en s
tranamlaion de informacion en su red y tambidn podsr consciarss 8 olras miquinas, algunas redes R0 pusden
mm.m“nmtmmwmmanMck

paries. ‘

Reclentemente, surgid una nueva tecnologla que hace posible La interconexidn de muchas redes de
diferenies hardware, e0lo trae consigo que funcionen todas 1as redes como un grupo. La nueva tacnologia,
Uamada inssrnetworking o internesing, acopla miltiples tecnologfas para homologar una conexida fisica.
La wecnologfe de INTERNET provee log detalles dc 1a red y permite a las computadoras comunicarse
independientemente de s cancterfaticas fizicas,

Para apreciar en forma ms realista la tecnologfa de internet, podemos pensar como esto puede
afectar en la investigacidn, Imagine por un minuto que todas las computadoras estén interconectadas y que
son usadas por clentfficos. Cualquier cientifico podr4 intercambiar resultados de datos que provienen de un
experimento con cualquier otro clentffico. Esto harfa posible crear un Centro Nacional de Datos que se
encargara de reunir toda esta coleccidn de informacidn de un fendmeno natural y hacer que cualquier
cleniffico pueda sccesarios. Los servicios de computo y los programas disponibles de una localizacion

podrén ser usados por clentfficos de otres regiones. Como resultado, 1a velocidad de la investigacidn sc
incrementarfa,

La intemet ofrece una amplia variodad de serviclos, dentro de los cuales los mis importantes se
mecionan & continuacion:

Cwmm

El correo electrénico permite a un ysuario generar memorindums y mandarlos a una persona o a un
grupo de personas. La otra parte del cormeo electrdnico permite al usuario leer memorfndums que han sido
recibidos. El correo elecindnico ha sido satisfactorio ya que muchos usuarios de internet dependen de su
comspondencia.

Transforencia de Archivos

Aunque algunos usuarios transfieren sus archivos usando el comeo electrdnico, ¢l correo electrdnico
ha sido disefiado pars funcionar con archivos de texto. La transferencia de archivos es una aplicacion la

’umwmrump!eamm«hnoldumaammmh\demmﬁmdudelmundo.
que conecta miles de redes an todo ¢l planeta,



cual permite al usuario mandar o recibir arbitrariamente un archivo grande o pequeiio de un programa o de
datos. Por ejemplo, usando el programa de transferencia de archivos, uno puede coplar de una méquina a
otra un gran banco de datos conteniendo imdgencs de satélites, programas escritos en Fortran o Pascal u
otros. La aplicacion estd dotada de una ruting para revisar la autorizacion del usuario, con esto prevenimos
cualquier acceso ilegal.

Acceso Remoto

Esla quizé s 1a aplicacion més importante de Intemet, ¢l acceso remoto permite & un usuario
colocado en una computadora conectarse hacia otra méquina remota y establecer una seccidn iteractiva de
trabajo sin necesidad de estar directamesue sobre la méquina. E1 acceso remoto hace que uno crea que 1a
terminal del usuario o estacidn de trabajo esté conectada directamente hacia una méquina, con esta
aplicacién logramos accesar los recursos de aquella méquina. Cuando el acceso remoto termina, la
aplicacidn regresa al sistema local. '

Conversacién en Tiempo Real

La trangmisién de una plitica es una herramlenta de comunicacién que nos permite tener una
conversacidn iteractiva con ofra persona en tiompo real, en ¢l cual lo qQue se teclee en un teclado se
desplegara en ¢l monitor de Ia misma al igual que en el monitor de la otra persona, esto se repite en ambos
Iados. Por Jo que se puede enviar datog con este serviclo, o realizar una conversacidn tan répida como seas
de riipido para teclear.

EL NODO GW-ASTROS

Como se menciona snteriormente, en ¢ Instituto de Astronomfa se localiza o NODO
GW-ASTROS, &te nodo nos permite comunicamos hacia otras vedes, como son dentro de la UNAM y
hacia ¢l resto de! mundo, este equipo esta constituldo por puentes”, ruteadores, gateways y un sistema de
comunicacidn satelital, etc. A continuacién se mancionan los equipos y sus caracterfsticas eléctricas que
conforman dicho nodo.

Un equipo de:
Cisco Systems MGS
Voltaje:110/240 VAC
Corriente: 3.5/2 A
Frecuencia: 50-60 Hz
Potencia: 450 W
Un equipo de:

VITACOM Voice/Data Multiplexer SDM-
Voltaje: 115/220-240 VAC
Corriente:2 A
Frecuencia: 50/60 Hz

* Dispositivo que conecta dos segmentos de una red y pasa paqueles entre ¢llos,



Potencia: 350 W

Dos equipos de:
VITALINK TransLAN 11l
Voltaje: 120/240 VAC
Corricnte: 1.6/1 A
Frecuencia: 50/60 Hz
Polencia; 220 W

Dos equipos de:
PSK Digital Modem_CMIOI
Voltaje: 120 VAC
Corricnte: 0.8 A
Frecuencia: 50/60 Hz
Potencia: 100 W

Dos equipos de:
AT&T Lightguide Distribution Self
En estos equipos no s¢ consume polencia.

Dos equipos de:
LAN Bridge 100
Voltaje: 100-200/220-240 VAC
Corriente: 0.80.5 A
Frecuencia: 50/60 Hz
Potencia: 100 W

Un equipo de:
DECrepeater 200 digital
Voltaje: 100-120/220-240 VAC
Corriente: 0.70.3A
Frecuencia: 30/60 Hz
Potencia: 75 W

Un equipo de:
Cisco Systems AGS+
Voltaje: 120/220 VAC
Corriente: 5/2.2A
Frecuencia: 50/60 Hz
Potencia; 500 W

Tres equipos de:
DELNI digital
Voltaje: 100-120/220-240 VAC
Corriente: 0.20.15 A
Frecuencia: 50/60 Hz
Potencia; 18 W

X1



Una ANTENA pans comunicacion satelital

Voltaje: 100-120 VAC
Corriente; 3.5 A
Frecuencia; 60 Hz
Potencia: 400 W

Todos estos equipos estdn funclonando ininterrumpidamente, ya que de ellos dependen muchas redes
para comunicarse al exterior, csto ¢s, una calde de la encrgfa eléctrica causaria un aislamiento do dichas
redes, por 1o tanko, 10des esias que se conectan & ests nodo desean que nUNCA 8 presents una falla eléctrica
en el NODO GW-ASTROS.

SERVIDORES DEL INSTITUTO DE ASTRONOMIA

El Instituto de Astronomia cuenta con dos servidores principales, los cuales se encargan de
compastir sus recursos tanto de hardware y sofiware, todas Las estaciones de trabajo que estén dentro del
Instituto estén conoctados en red, muchas de las estacioncs de trabajo dependen do los recursos de los
servidores principales, si por alguna causa se apagaran estos servidores 1a red del Instituto de Astronomfa
ae paralizarfa. A continuacidn se mencionan los nombres de los servidores con sus caraterfsticas eléctricas y
algunos paquetes de software de Los cuales son servidores.

denzon

Es una estacidn de trabajo modelo Sparc Station 2, 1a cual consume (monitor, cpu y periféricos) 4 A
con un voltaje de 127V y una potencia de 3500 W a una frecuencia 60 Hz,

Esta estacidn de trabajo se encarga de ser sesvidor tanto del correo eloctrénico, servidor maestro del
NIS’, servidor de nombres, eic.

soloded

Es una estacidn de trabajo Sparc Server 670MP, esta estacidn de trabajo consume (monitor, cpu y
periféricos) 13 A con un voltaje de 127V y una potencia 1700 W s una frecuencia de 60 Hz.

Esta se encarga de ser servidor de NFSY, IRAF, SUPERMONGO', eic.

I Sistema de Informacidn on Red.

¢ Sisema de Archivos en Red, éete nos permite el acceso remoto & archivos e una red.
? Paquete wtilizado pars procesas imdgence, muy utilizado por los aseénomos.

¢ Paquete utilizado para graficar un sinndmero de daios,

xn



RESPALDO DEL NODO GW-ASTROS Y LOS SERVIDORES DEL IA-UNAM

Como s vid anteriormente, ¢} NODO GW-ASTROS y los SERVIDORES PRINCIPALES jucgan
un papel importante dentro de la RED UNAM, asf como dentro del Instituto de Astronomia; si por alguna
razdn Legara a fallar ) suministro de energfa que alimenia a todo el equipo del NODO GW-ASTROS y a
los SERVIDORES, todos los servicios de INTERNET , la conexién hacia ¢l exterior y los servicios que
ofrecen los SERVIDORES sc suspenderfan, por lo que es importante respaldar a todo este equipo conira
cualquier falla en el suministro dc Is encrgfa eléctrica.

Para evitar yna falta de suministro de energfa eléctrica a estos equipos sc debe comprar un sistema de
Potencia Ininterrumpible, el cual debe cumplir ¢f requisito de suministrar la potencia necesaria para nuesira
carga, asf como regular la energla elécirica y mantener la potencia de suministro duranic un par de horas.

A continuacién se dan las caracterfsticas eléctricas que debe reunir el Sistema de Potencia
Ininterrumpible:

Voltaje: 110/240 VAC
* Corriente: 35.1/8.15 A

Frecuencia: 60 Hz

Potencia: 4413 KWatts
También sc dan las caracter(sticas del equipo que se compré [17], el cual redne los roquisitos

eléctricos para alimentar todo el equipo que se desea respaldar,

Un Sistema de Potencia Ininterumpible marca Deltec Electronics Corporation’s de la Serie 2000
Modelo 2036C4
Voltaje de entrada: 208 VAC
Corriente méxima de entrada: 34.5 A
Voltaje nominal de salida: 120/208 VAC
Potencla: 6 KVA
Frecuencia: 60 Hz
Respaldo de baterfas a plena carga: 15 min
Respaldo de baterfas a 1a mitad de carga: 35 min

El problema que presenta dicho sistema es la limitacién dcl respaldo de baterfas, ya que las
interrupciones de la encrgfa eléctrica en el Instituto de Astronomfa van desde fracciones de segundos hasta
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horas, por lo que a este sistema se le piensa acoplas una planta moto-genesadora de S KW [6), esto trae
?NmdethuWSmmWMmem

Generador HONDA

Modelo EMAS00SX-T

Tensidn nominal: 120,240 VAC
Frecuencia nominal: 60 Hz
Corrienie nominal: 37.5/18.8 A
Polencia nominal: 4.5 KW
Potencia mixima: 5.0 KW

El acoplamiento entre ¢! Sistema de Potencia Ininterrumpible y ¢l moto-gencrador sc realizard
mediante una tarjeta controladora[$) basada en un microcontrolador 80C32BH y un sistema de relevadores,
con esto el moto-generador simularf la energfa extema interrumpida (CFE REGULADA) el cual
alimentarf al Sistema de Potencia Ininterrumpible, con esto aumentar§ ¢l ndmero de horas de respaldo.

Gracias  este sistema podremos tener capacidad de 7 horas de respakio via moto-generador y contar
con la opcidn do poner al Sistemn de Polencia Ininterrunpible® en estado de bypass y muministrar Ia
energfa solamente via el moto-generador, con esto también se aprovecha para cargar 1as baterfas del SP1,

Si por alguna razon ¢l SPI llega a su limite de respaldo y ¢! moto-generador no puede realizar el
respaldo se debe de mandar una sefial a los Servidores Principales para que realicen un shusdown. La
funcidn de realizar el shusdown, cs que cada servidor cierre todos su archivos que estén compartiendo, con
lo que se evita que los archivos que se comparten se dafien, también se impide que nuevos usuarios accesen
& los servidores remotamente; una vez que se haya realizado el shutdown en los servidores se procede
apagar al SP1, todo esto se va a realizar por medio dc una comunicacion serial,

En los siguientes capitulos se analizan cada uno de los elementos que integran el sistema de respaldo
(SPI, moto-generdor, EMUA-51, circuiterfa suniliar), Ia interconexidn de todos los elamentos para quedar
conformado muestro sistema de respaldo asf como el programa para controlar el sistema EMUA-S1 y
programa que correrd en forma permanenie en cada uno de los servidores para que cuando se presente la
seflal correspondiente realizar el shutdown en cada servidor,

? Durante este libro nos podremos referir al conjunto de palabras ; Sistema de Potencia Ininterrumpible por SP1,
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CAPITULO1
SISTEMA DE POTENCIA ININTERRUMPIBLE

1.1 INTRODUCCION

i Un SPI (Sistema de Potencia Ininierrumpible) tiene la funcion de proteger a equipos sensibles
a las variaciones o la pérdida total de la energfa elécirica. A continuacion se mencionan algunos de
los equipos que el SPI puede proteger.
o Microcomputadoras y estaciones de trabajo,
o Equipo de multi-usuarios y LAN.
o Instrumentacion crftica.

o Otros sistemas compularizados,

Dentro de algunas de las posibles causas por 1a cual 1a encrgfa eléetrica puede bajar su calidad
0 su pérdida total son 1as siguientes:

o Unaccidente en la compafifa de luz.
o Lacafda de un relémpago en alguna de las }neas de transmisién,
¢ Ruido producido por las transmisiones de radio,

o Ruido por motores, aire acondicionado, etc.

El SPI que se compré nos protege contra los siguicntes problemas.

o Lapérdida total de voltaje.



o Bajo voltaje,
o Picos de voltaje.

Variaciones de vollaje.
¢ Ruido.

Un transitorio causado por un apagado-prendido.

El SPI limpia nucstra enirada de voltaje altemo contra sefiales no deseadas, la manticne aislada
del ruido y afsla nuestra carga contra un posible corto que se presente, Todos los problemas
sntesiores cuando se presentan pueden dafiar ¢l software y hardware causando que nuestro equipo
opere iregularmente, por €30 ¢s importante ¢l tener un SPI que elimine los problemas anteriores,

1.3 DESCRIPCION GENERAL

El SPI protege nuestro equipo sensitivo con los siguienies componentes bisicos:
1. Tranaformador aislante.
2. Respaldo por medio de baerfas,
3. Convertidor bidireccional.
4. Filtro y Supresor de picos.

1.3 FUNCIONES DEL SISTEMA DE POTENCIA ININTERRUMPIBLE

El SPI cuando se alimenta de una fuente de AC o de baterfas, limpla y regula Ia posencia para
mucstra carge, cuando en Ia fuente de  AC hay ruido o algdn transitorio, ¢} SPI climina estos
problamas con una alta eficiencia, Si la fuente de AC falla, ¢ SPI sutomfticaments sigue
suministrando la potencia & 1a carga por medio de] respaldo de baterfas, fuera de interrupciones.



Entrada de AC

Filwo -

y
Supresor de picos

Transformador
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Aislamiento

Figura 1.1, Diagrama general del SPI,

1.4 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE POTENCIA
INITERRUMPIBLE

Empccificaciones eléctricas de entrada;
Voltaje nominal: 208 VAC conun -15% a +10%
Frecuencia: 60 Hz
Mixima corriente; 34.5 A @ 208 VAC

Distorsidn de corriente; Menor que el 10% (t{picamente 5%)
aplena carga, carga no lineal

Corriente méxima de cntrada a Breakers: 40 A

Especificac) Jéctricas de salids:
Voltaje nominal: 120 y 220 VAC

Frecuencia: 60 Hz

Regulacién: 2%, en estado estacionario
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Eficlencia: 87%, no a plena carga
Distorsion de voltaje: Menor del 3%

Sobrecarga: lSO%mmﬂimwpwnmﬁunpodewnl.
300% para 10 ciclos

Factor de rizo: mayor de 3:1

Tiempo de respaldo: 10 a 15 minutos a plena carga con un faclor de potencia
de 0.8 y 35 minutos a la mitad de carga, ¢l respaldo se realiza con las
baterfas inlemas.

Tiempo de recarga: 3 horas méximo.

Empecificaciones Flaicas:
Temperatura de operacion: 0°C a 40°C
Humedad en operacion: m&xima 95% a 25°C, no condensado
Ruido sudible: menor de SSdBA

Dimensiones:
Altura: 78,74 cm
Largo: 81.28cm
Ancho: 29.21 em
Dacioass:
Contreles

1. Breaker para entrada de CA

2. Breaker para Ias baterfas

3, Botdn pans el silencio de la alamma

4. interface para apagar al SPI via RS-232
§, Switch de transferencia automtica
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Figura 1.2, Dimenslones del SPI de ¢ KVA,

Indicadores
1. Alarma por medio de audio

2. Estado del SPI por medio de lod's;
Nomal
Bypass
Habilitada Ia baterfa (falla de AC)
Falla (incluye una sobrecarga 6
sobre-temperaturs)
Baterfa baja

3. Estado del sistema vfa control rMoto;
Nomal
Habilitado la baterfa (fallas en AC)
Bypass
Estado de alama y
Baterfa baja

4. Alarma via la interface del puerto serial:
Impedancia dc baja baterfa
arga
Baja o alta baterfa
En bypass
Sobre-temperatura



En baterfa (falla de la entrada de
AC)
Breaker para abrir lag bater(as

1.8 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE POTENCIA
ININTERRUMPIBLE

1.5.1 TEORIA DE OPERACION

E! SPI cumple dos tareas bhsicas:
1) Previene conéra interrupciones de AC para nuestra carga.
2) Ofrece una alta calidad de AC para nucstra carga.
Cuando la potencia que necesita nuestra carga liega de una fuente de atimentacida de AC, el
SPI usa los siguientes componenies para proveer una alta calidad de potencia a Ia misma; estos
componentes son los siguientes:
o Transformador de Alslamiento
o Convertidor Bi-direcclonal
Estos componentes trabajan para reducic los problemas inherentes de la fuente de AC, tales
como:

1. Ruido.
2, Sobre voltaje, bajo voltaje y picos de voltaje.
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Figura 1.3, Teoria de operacién.

Si la entrada de AC falla, para seguir suministrando la potencia que requiere nuestra carga
(durante la falla), el SPI automdticamentc suministrara la potencia para nuestra carga por medio de
un respaldo de baterfas, lo que permitir§ que nuestra cargs quede fuera de alguna interrupcion,

Cuando esto sucede, €1 SPI usa los siguientes componentes:

o Respaldo de baterfas

o Convertidor Bi-direccional

IRANSFORMAROR DEAISLAMIENTO

El transformador de aislamiento tiene una alta reactancia que sirve para aislar la entrada con la
salida, con esta impedancia limitamos la corriente, también con esto se¢ absorben los transitorios y
fallas en la entrada.



CONVERTIDOR BI-DIRECCIONAL

El conventidor bi-direcclonal condiciona la potencia que s¢ va a entregar a nuestra carga. Este
funcionamiento iterativo funciona en uno de dos caminos, dependiendo de si la potencia llega de una
fuente de AC o de las baterfas, Cuando el SPI da 1a potercia de una fuentc de AC, el convertidor
puede transformar 1a encrgfa de AC a DC, con esto sc cargan las baterfas que sirven de respaldo y el
transformador de aislamiento alimenta un voltaje regulado para nucstra carga,

Cuando las baterfas alimentan al SPI, el convertidor actia como un invertidor de Modulacién
de Ancho de Pulso. Este cambia el voltaje de DC a AC, con lo que se alimenta al transformador de
aislamicto, una rdpida regulacion se realiza constantemente comparando Ia salida de voltaje con una
referencla de una onda scnoldal gencrada por ef control PCB. Y, el valor promedio regula los
controles de amplitud de La onda senoidal con esto flevamos a cabo Ia correcta regulacién de voltaje
conunmargen del 2%,

BATERIAS DE RESPALDO

En operaci6n nomal, la entrada de AC pasa a través de nuestro SPI y después pasa a la carga.
Pero, si 1a fuenie de AC falla deniro de una tolerancia, la potencia llega por otra fuente. En esta
condicién, el SPI hacc dos cosas automdtica y simulténcamente, manteniendo 1a potencia continua
para nuestra carga, fuera de interrupciones; un relevador desconecta la entrada de AC, y o SPI
suministra la potencls desde un respaldo de baterfas. Si 1a entrada de AC regresa de scuerdo & una
tolerancia, el relevador sc clerra y ¢ SPI continda regulando, acondicionando 1a potencia para la
carga, micntras se recargan las baterfas de manera simultdnea.

El SPI usa baterfas de 12 VDC de fido de plomo, conectadas en seric: diez batesfas (120
VDC) para 6 KVA, Estas ofrccen un respaldo de sproximadamente 10 a 15 minutos, tiempo en el
cual el SPI estd a plena carga con un factor de potencia de 0.8. Aproximadamente a la mitad de la

carga, las baterfas pueden respaldar 3 carga durante 30 a 35 minutos, el cual es un tiempo bastante
grande para un apagdn, pero con un tiempa mayor el sistema s¢ spaga.

1.8.2 OPERACION DEL SISTEMA DE POTENCIA ININTERRUMPIBLE

Indicadores v Controles

El SPI usa tres controles y dos indicadores para las rutinas de operacién los cuales son;



CONTROLES
Breaker de cntrada de AC
Breaker de baterfas
Boldn para cl silencio de la alanna

INDICADORES
Estado del sistema por medio de led’s
Alamaa por medio de audio

En la figura 1.4 sc mucstra lu localizacién de los Controles ¢ Indicadores

A continuacidn sc explican cada uno de los Indicadores y controles.

DREAKER DE ENTRADA DE AC

El breaker de cntrada de AC debe cstar cerrado antes de que el SPI reciba la polencia de la
cntrada dc AC y para cargar las balcrfas, Esie abre y cierra cl circuito entre la entrada de ACy cl
SPI, Cuando cl breaker de cntrada de AC csif abicrio o la cntrada de AC lia fallado, ¢l SPI
suministrard la polencia por medio de las balcrfas,

SOTON PMAA ER DE
EL GRLENCIO DE LA ALANAA ENTRADA DE AC

Figura 1.4. Conlroles e indicadores.



BREAKER DE BATER{AS

El breaker de baterfas debe estar cerrado antes de que uno pueda cargar las baterfas del SPI, 6
estar respaldado por medio de las batcrfas; éste abre y cierra el circuito entre la baterfa de respaldo y
el SPL.

Si el breaker de entrada de AC est4 abicrio y el breaker de baterfa estd cerrado, las baterfas
podrdn suministrar al SPI la potencia que nccesite, claro hasta un cierto rango de tiempo y
dependiendo de la carga. Cuando las baterfas cacn un cierto nivel de voltaje el SPI se apagard en
forma automdtica.

BOTON PARA EL SILENCIO DE LA ALARMA
Cuando 12 alarma de audio se activa, se puede silenciar éste por medio del botén para el
silencio de a alarma, Esle botdn estd cerca del breaker del circuito de entrada de AC.

Cuando presionamos e} botén, no se silencia permanentemente La alarma, ya que ésta se podrd
activar cuando s¢ presente otra condicién de alamma,

Cabe mencionar que la alarma se activa cuando el SP1 se cambia de AC al respaldo de baterfas
y & continuacidn s¢ prende un led que nos indica que el SPI se est4 alimentando por medio de las
baterfas, Si el SPI permanece respaldado por Las baterfas hasta que hayan pasado de 2 a 3 minutos de
respaldo, 1a alarma de audio permanece activada pero cambia de tono, 8i esto continua un tiempo
prolongado, se activard un led, indicndonos que las baterfas estén bajas,

También la alarma se podréd activar cuando el SPI tenga una sobre-carga, una alta temperatura
ouna falla Intema, También se activaré un led que nos indicard un estado de FALLA.

1.6 ESTADO DEL SPI POR MEDIO DE LED's

El Estado de! SPI por medio de led’s consta de cinco elementos, 1os cuales nos muestran en que
condiciones de operacin se encuentra ¢l SP1. Cada led indica un estado del SP1. La tabla 1.1
muestra los estados en los cuales se puede encontrar el SPI.

MONITOREO DE LOS LED’s INDICANDO EL ESTADO DEL SPI

En los siguicntes pdrrafos se describen que nos indican cada uno de los led's,
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LED DE ESTADO NORMAL (NORMAL - EL, BREAKER DE ENTRADA DE AC ESTA
EN ON Y EL BREAKER DE BATERIAS ESTA EN ON)

Este led emite un color verde, que nos indica que estd en estado NORMAL, es decir que el SPI
sc estd alimentando por una entrada de AC y que ésta se encuentra dentso de Ias especificaciones, El
SPI se encucnira en modo normal, 1a fuenie de AC estd dentro del +10% o - lS%thlvoltqpmnm!

mehnuda(klvohajeemdcnuocbﬂ%delvomjemmiml

LED DE ESTADO DE BYPASS (CUIDADO - EL BREAKER DE ENTRADA DE AC
ESTAEN ON Y EL BREAKER DE ENTRADA DE BATERIAS ESTA EN OFF)

Este led emite un color amarillo y nos indica que esta en modo de BYPASS, que se habilita
cuando el breaker del SPI s¢ pasa & modo de bypass. En modo de bypass, 1a entrada de AC se
acondiciona para conmutas, y las baterfas se recargan.

LED DE ESTADO EN BATERIAS (CUIDADO - EL BREAKER DE ENTRADA DE AC
ESTA EN OFF; EL BREAKER DE ENTRADA DE BATERIAS ESTA EN ON)

Este led emite un color amarillo y nos indica que esté en modo de BATERIAS, este modo se
habilita cuando la potencia que alimenta a! SPI es por modio de las baterfas. En dicho modo se
habilita también s alarma de audio. Este modo ocurre cuando 1a entrada de AC esté por debajo del
85% del voltaje nominal, Si el SPI no regresa & modo NORMAL de operacidn, antes de que las
baterfas alcancen un estado de bajo nivel de voltaje, e} SP1 se podrf apagar.

LED DE ESTADO DE FALLA (PELIGRO - EL BREAKER DE ENTRADA DE AC ESTA
EN ON; EL BREAKER DE ENTRADA DE BATERIAS ESTA EN ON O OFF)

Este modo se presenta cuando ocurre una sobrecarga, un exceso de temperatura o una falla
intema, lo que activard un led Que emite un color rojo; éste now indica une FALLA acompafiads de
un sonido constante de alarma. Si la condicidn es peligrosa y persiste, el breaker de baterfas podrd
saltarse. Cuando ¢l breaker de baterfas se salte, ¢l SPI poded sutométicamente pasarse & modo de
bypass o apagarse. Si 1a entrada de AC s habilitads, 1a cargs podrd recibir un voltaje regulado y
acondicionado. Si Ia entrads de AC no s habititads, 1a cargs sc apagars.

LED DE ESTADO DE BATERIA BAJA (PELIGRO - EL BREAKER DE ENTRADA DE
ACESTA EN OFF; EL BREAKER DE ENTRADA DE BATERIAS ESTA ON)

Este se presenta duranie una prolongada falla en la iinea de AC y cuando el nivel de voltaje de
las baterfas cae a un nivel en €1 que solamente ¢l SPI durard prendido de 2 & 3 minutos de respaldo,
este led se habilita y emite una luz de color rojo y nos indica que estd en modo de BAJA BATERIA y
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es acompafiado con una sefial de audio, Ed control remoto de apagado se abrird y al mismo tiempo un
bis s enviado por el puerto RS-232. Si el voliaje continua bajando ¢l SPI podré detener su operacién.

Si la lnea normal de AC regresa después de tres horas, 1a unidad podré regresar en ON
automdticamente. Si 1a potencia de entrada tarda mds de tres horas, e breaker de baterfas podrd
saltarse y el SPI se restaurars manualmente,

Nombre del | Color del Alsma de Entrada de AC  [Entrada de DC
Indicador _ lIndicador 1 Audio | Condicidn | Circuito Abieno | Circuito Abierto
NORMAL | VERDE NO NORMAL [ON ON
[BYPASS _TAMARILLO_INO CUIDADO [ON OFF

EN AMARILLO [S1 CUIDADO |OFF ON
BATERIA

FALLA _ |ROIO s PELIGRO |ON ON/OFF
BAJA ROJO S PELIGRO [OFF ON
BATERIA

Tobla 1.1, Estados de los LED's.

1.7 INTERFACE DE CONTROL

La Interface de Control ests localizada en 1a parte posterior y superior del SP1, Esta consiste

de tres conectores que pueden utilizarse como una ingesface de control del SPI, deade un ugar
remoto, y son:

1. E1 Control Remoto de Apagado do Pokericia
2. Contacto Remoto
3. Elpuerto RS-232,

La figura 1.5 nos indica Ia localizacidn de los tres conectores en el SPI.




Figura 1.5, Intesface de control.

A continuacidn se describen cada uno de ellos.

1.7.1 CONTROL REMOTQ DE APAGADO DE POTENCIA

El Control Remoto de apagado de potencla puede desconectar las baterfas de respaldo de una
manera lejana paséndose por alto el breaker de baterfas de respaldo,

172 CONTACTO REMOTO

El Contacto Remoto ofrece un contacto para que lejanamente obtengamos ¢l estado del SPI. La
figura 1.6 muestra que cuando el relevador estd en Sistema Normal, ef relevador estd encrgizado,
pero cuando ocurre una alarma o ¢l sistema estd apagado, 1a posicidn del contacto cambia y el
relevador es desenergizado,

—

Figura 1.6, Contacto remoto para indicar la presencia de alarma,



173 INTERFACE RS-232

La interface serial RS-232 nos permitc obicner el cstado del SPI desde una compuumu La
computadora puede apagar al SPI v(a RS-232,

La computadora se debe conectar con el SPI por medio de un cable estdndar, el tipo de
conector que entra al SPI debe ser un conector hembra DB-25 y del 1ado de la computadora con su
concctor apropiado, en la tabla 1.2 se miuestra la salida en los pines de la interface RS-232 del SPI y
1a figura 1.7 nos muestra los pines del concctor RS-232,

n ?

] ]
—_—
—_—m

¢
1
Figura 1.7, Configuracidn del RS-232.
SPI COMPUTADORA
RTS(S) C15(4)
RD(3) TD(Q)
™) RD(3)
SONIX7) SGND(1)

‘Tabla 1.3. Configuracién de los pines del puerto serial.

El SPI nos ofrece una comunicacién asfncrona:
o 8 bits de datos
¢ | bit dcempiezo

o | bit de paridad




o 1bitdefin

La interface RS-232 de! SPI permite tener una comunicacion scrial astncrona, esta interface
nos permite obtener del SPI un reporte de su estado por medio de una computadora. Se debe
seleccionar un baud rate de 2400 pars el puerto serial de la computadora,

La computadora debe mandar el mensaje en oddigo ASCII hacla la interface del SPI; este
recibird el mensaje y responderd en c6digo binario con una longitud de 8 bits,

La computadora puede enviar siete peticiones diferentes hacia el SPI. El SPI manda log datos
en un byte, este byte representa el estado reciente, cada uno de sus ocho bits representa un estado de
alarma. Esta transmision puede ser de tres modos;

Modo Peticién: Los datos son enviados cuando la computadors los solicita.

Modo Camblo de Estado: Los datos son enviados solamente cuando hay un cambio en las
sefiales de alarma,

Mado Continuo: Los datos son enviados continuamente,
En latabla 1.3 se muestran los c6digos de peticidn de la computadora.

COMANDO CODIGO ASCII CODIGO HEX

Shutdown Apagar et SPI 54,55,524E 20 4F
46,46.20,35,5053 |
Modo_Cambio Estado GM 474D
Modo de Peticidn DM 444D
Modo de Bnvio Continuo VM 364D
Limpia el buffer de 1a slama CB 4342
Enviael prdximo byte HB 4842
de a alarma del buffer
Silencia la slama QA 5141
Tabla 1.3, Cédigoa de peticiones de una computadora.

A continuacidn se define la informacion que contiene el byte:

BIT 0 - INMINENCIA DE DAJA BATERIA : Un alto estado de este bit indica que en
aproximadamente 3 minutos la potencia de la baterfa no soportard la carga que tiene conectada,
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BIT 1 - BAJA BATERIA O ALTA : Un alto estado de este bit indica que el vollaje de la
baterfa es menor del 80% o mayor del 120% del voltaje de la baterfa y que el SPI se podrd salir de
operacién, Si esta condicidn persiste por tres horas, el circuito de balerfa podrd abrirse,

BIT 2 - EN BYPASS : Un alto estado de esle bit indica que el SPI estd en estado crftico, es
decir que la fuente de alimentacion se abrird y que después el SPI se va a pagar. Este estado podré
ocurrir por solo 50 milisegundos, despuds el SPI sc apagard,

BIT 3 - EN BATERIA (FALLA DE LA ENTRADA DE AC) : Un alto estado de este bit
indica que Ia fuente de AC esté por debajo del 85% del voltaje nominal.

BIT 4 - SOBRE-CARGA : Un alto estado de este bit indica que el SPI estd experimentando
momentdncamente una condicion de sobre-carga. El SPI podrd seguir continuado en operacidn.

BIT S - INTEGRA SOBRE-CARGA : Un allo estado de este bit indica que el SPI tienc una
prolongada condicidn de sobre-carga. En esla condicién se podrd saltar el breaker de baterfa y
apagarse el SPI.

BIT 6 - SOBRE-TEMPERATURA : Un allo estado de este bit indica que el sistema estd
demasiado caliente o que la temperatura del transformador ha alcanzado un estado de peligro. Si esta
condiclon persiste durante 2 segundos, el circuito de baterfa podrd saltarse y el SPI se apagard.

BIT 7 - EL CIRCUITO DE BATERfA ESTA ABIERTO : Un alto estado de este bit
indica que el circuito de baterfa estd abicrto (solamente est4 habilitado durante 50 milisegundos).
Esta condicién desactiva el respaldo del SPI por medio de las baterfas.



CAPITULO 2
'MOTO-GENERADOR

2.1 INTRODUCCION

Un generador eléctrico{12] es una méquina que convierte la energfa mecdnica en energfa
eléctrica. La energfa mecdnica estd suministrada por el par transmitido al eje del generador y que le
obliga a girar a una determinada velocidad. La encrgfa mecénica se desarrolla en ¢l eje debido a una
miquina motriz, que puede ser una méquina de vapor, un motor de gasoling o de actite pesado o una
turbina hidrfulica. La energfa primaria sufre una seric de transformaciones a partir de su estado
original para poder Uegar a ser utilizada para la produccidn de energfa eléctrica. Este sistema de
generacidn de energfa eléetrica lo aprovechan muchos consumidores, los cuales generan su propia

energfa eléctrica con lo cual respaldan sus equipos contra cualquier falla en la alimentacidn de
energla.

A continuacién explicaremos el principio del funcionamionto de un motor de combustidn
interna y un generador eléctrico de AC a grandes rasgos, pues s conveniente CONOCEr con que
¢lementos vamos a trabajar.

2.2 FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR ENCENDIDO POR CHISPA

Los sutomdviles(10], camiones, yates, tranatinticos y moto-gencradores estdn propulsados
con motores de combustidn interna. No hace muchos afios algunos sutomdviles y muchos
transatlinticos estaban propulsados con motores de combuation externa. La figura 2.1 muesira ¢l
principio fundamental de los motores de combustion intema y extema.

Los motores de combustion interna queman combustibles en los cilindros y convierten Ia
fuerza expansiva de la “explogitn” en movimientos rotatorios para impulsar el vehiculo a través de
adquirir un par mecdnico. En log motores de combustion externs, el combustible se quema fuera del
motor para crear vapor ¢l cual se Leva a los cilindros donde se expande forzando ¢l movimiento de
los émbolos, que a su vez se convierte en movimiento rotatorio,
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Figura 2.1, Principio de funcionamicnto de los motores de combustién interna y externa,

Bu csle estudio nos referirenos solamente a fos molores de combustion Inlema,

Hay varios lipos de motores de combustisn intema: de dos y cuatro ticmpos, Un ticmpo o
perfodo ¢s cf ndmero de carrcras que ticne que hacer ¢l émbolo antes de cstar listo para cmpezar olra
carrera motriz, Ademds, cstos dos tipos pucden dividirse cn motores de cicendido por chispa y
molores de encendido por comprension. Todos son molores aliemativos, es decir, que la fuciza det
gas de cxpansidn (0 sca la cxplosidn) hace que cl émbolo sc desplace cn cl cilindro con un
movimicnto de avance y relroceso,

Ademds de los molores allcmalives, hay molores de turbina de gas, de émbolo libie y
rotalorios, sicndo todos dc combustith intema,

El molo-gencrador a usar sc encucntra formacdo por un motor de combustion intema de cuatro
ticapos[13] por lo que cxplicaremos ¢! ciclo de un motor de cuatro ticnpos.

2.2.1 MOTORES DE CUATRO TIEMPOS

Ei motor enceidido por chispa basa su luncionmmicalo en el ciclo Otto de cuntro carreras o
ticmpos. Para clectuar précticamente ¢! ciclo, se requicre de un émbolo reciprocante, un cliindro y un
mccanisiio bicla-manivela, tal como sc mucstra cn la figura 2.2,

El émbolo o pistén ticne movinienlo reciprocante dentro del cilindro, alcanzando de csta
mancra dos posicioncs extramas, que sc les conoce como punlo mucrio superior (PMS) y punlo
mucrlo Inferior (PMI). Cuando ¢l émbolo sc encucntra cn cl PMS, cn o cilindro sc tiche ¢! incnor
volunicn, correspondicnic a la cmara de combustién, y cuando cl pistén sc encuentra cn ¢l PMI, sc
ticne cl mayor volumen; a! desplazamicnto del émbolo del PMS ai PMI o viceversa, s le conoce
como carrera,
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Figura 2.2. Carreras en un motor de cuatro tiempos.
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Las carreras en un motor de cuatro tiempos son 1as siguientes;
Carrera de Admiaidn

Para que se lleve a cabo la secuencia de los cuatro tiempos en el motor, el cilindro estd
provisto de un par de electrodos (bujfs) y dos vdivulas, una de admisidn y la oira de escape,
colocadas en ¢l extromo correspondiente al PMS. La mezcla de aire combustible proporcionada por
¢l carburador fluye a través del maltiple de admisidn hasta ¢l cilindro; esta mezcla es succionada por
¢l movimiento del piston del PMS al PMI, pasando a travée de Ia viivula de admisién. Durante esta
carrera, la vilvula de escape sc encuentra cerrando la lumbrera correspondiente al escape, tal como
s¢ ilustra en la figura 2.3,

Carvera de compresién

Al llegar ¢l pistdn al PM, durante la carrera de admision se cierra Ia vélvula de admisidn, se
invierte el movimiento del pistén desplazdndose del PMI al PMS con Ia consiguiente disminucion del
volumen en el cilindro y un aumento de presidn y temperatura de 1a mezcla; durante este movimiento
del pistdn, 1a vélvula de escape continda cerrada, figura 2.4.



Figura2.3. Carrera de admisién.

Figura 2.4. Carrera de compresidn,

Carrera de expansién

Poco antes de que ¢! piston Uegue al PMS durante la carrera de compresion, salta un arco
eléctrico entre los electrodos de la bujfa, inicidndose con ello 1a combustidn de la mezcla. Al
producirse Ia combustidn, los gases tienden a expandirse, ejerciendo con ello una gran presion contea
todas las caras de la cémara y, por consiguiente, conra la cara superior del pistén, haciendo que de
nuevo se invierta el movimiento del mismo, esta vez del PMS al PMI. Siendo esta Ia dnica carrera en
la cual se obtiene trabajo, comdnmente sc le conace también como carrera de potencia, Durante ésta
carrera ambas vdlvulas permanccen cerradas, figura 2.5,
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Figura 2.5, Carvera de expansidn.

Carrera de expulsién o sxcape

Lograda la méxima expansidn de los gases, esto es, hallindose el pistén en el PMI fin de la
carrera de expansidn y comienzo de la expulsion de los gases, s¢ abre Ia vilvula de escape para
desalojar los gases producto de 1s combustion en el cilindro,

Durante esta carrers el pistén sc desliza del PMI al PMS, concluyendo de esta mancra el ciclo
de custro tismpos, como se mucstra en la figura 2.6. Lo que ocurre en e Ciclo Otto en este dliimo

tiempo o8 lo siguiente: al liegar ¢l pistdn al PMI , se abre 1a vélvula de escape, habiendo un rechazo
instantiineo hacia la atmdafera del calor de los gases,

Figura 2.6. Carrera de expulsién.
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2.3 SISTEMAS PRINCIPALES EN LOS MOTORES
2.3.1 Sistema de alimentacion del combustible

Los clementos principales que constituyen al sistema de alimentacion de combustible son; la
homba dc combustible, el carburador y el miltiple dc admisién; los clementos auniliares que
componen ¢l sistema son: el depésito y el filtro del combustible, el filtro de! aire y los conductos,

El recorvido del combustible desdc el depésito hasta ¢l cilindro es como siguc: el combustible
es succionado y bombeado desde el depdsito hasta el carburador por una bomba del tipo de
diafragma; el combustible llega al carburador y es dosificado en una corriente de airc producida por
la carrera dc aspiracidn del pistdn, pasando a través de! miliple de admision donde la mezcla de
airc-combustible es gasificada por Ja propia volatilidad de la gasolina y por la lempetmra del
maltiple, introduciéndose al cilindro a través de Ja lumbrera de admisién.

2.3.2 Sistema de Ignicion

El sistema convencional de encendido es proporcionar impulsos de alto voltaje de la magnitud
de 20,000 volts entre los electrodos de la bujfa en el cilindro del motor. Estos impulsos producen
arcos eléctricos en el espacio comprendido entre los electrodos de la bujfa, chispas que inflan la
mezcla comprimida en la chmara de combustion, Cada arco eléctrico sc sincroniza de manera que
salte cuando el piston se aproxima al punto mucrto superior en la carrera de compresion.

Los elementos principales que constituyen el sistema de Ignicidn son: una baterfa, una
reslstencia ilamada resistencia de balastro, una bobina, un condensador, unos condactos o platinos y
un conjunto de bujfas,

2.3.3 Sistema de Enfriamiento

E! objeto de refrigeracion en los motores de combustién interna es el reducir la temperatura en
partes criticas, tales como los pistones, vdlvulas de escape y camisas de los cilindros,

Existen dos tipos de refrigeracion;

|. Enfriamiento por agua. Ei sistema de refrigeracin por agua consta de una
bomba, radiador, ventilador, termostalo y los ductos. El agua es succionada por la
bomba de la parte inferior del radiador y es mandada al cuerpo del motor; ¢l termostato
sirve para regular la cantidad de agua que circula a través del motor y es una vélvula
Wrmica que abre o cicrra dependiendo de la temperatura del mismo. E! ventilador hace
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pasar aire a través del radiador, enfriando de esta manera el agua, este aire también
enfrfa la estructura externa del motor.

2, Enfriamiento por aire. El flujo de éste puede ser natural o forzado. Estos
molores estdn dotados de una serie de aletas alojados en la parte exterior del cilindro con
el objeto de aumentar la superficie de radiacidn,

2,3.4 Sistema de Lubricacién

La lubricacidn en los motores tienen por objeto,
& Reducir las fuerzas de friccidn,
b, Evitar el contacto directo de metal con metal en las piezas en movimiento,
¢. Disminuir el desgaste.
d. Impedir la oxidacidn de las plezas.
¢. Eliminar e carbdn, polvo y piczas metflicas.

f. Refrigerar intemamente ¢l motor,

El aceite lubricante deberd tener las suficientes propiedades con el fin de que cumpla con todos
los objetivos que implica una buena lubricacion,

2.4 GENERADORES

Cuando un conductor se desplaza por un campo magnético se generard un voltaje en el mismo.
En forma semejante 8i un campo magnético se desplaza s través de un conductor, se generard en éste
una corriente eléctrica. Con esto tenemos que una méquina que genera corriente alterna se dice que es
un altemador. También es frecuente designar estas miquinas como generadores de CA , ¢ incluso
con frecuencia simplemente s¢ le denomina generador , slempre y cuando resulte evidente que se
trata de una méquina de CA,

Enla figura 2.7 consideramos una bobina montads en una armadura de hierro, que gira en un
campo magnético uniforme, El voltaje inducido en la bobina es proporcional & Ia velocidad con que
son cortadas las lineas de flujo magnético 6 incas de fuerza, y es evidente que no se genera ningdn
voitaje cuando la bobina pasa por una posicidn vertical, ya que Ia direccién del movimiento de la
bobina se efectia 8 lo largo de la direccion de las lineas de fuerza, mientras que sc gencra un voltaje
miximo cuando la bobina ocupa una posicién horizontal, ya que en este caso la direccidn del
movimiento de la bobina forma un dngulo recto con las lineas del flujo magnético.
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Figura 2.7, Generador de CA elemental.

2.4.1 Representacion grifica del voltaje

Si hacemos un gréfico de voltaje inducido en [a bobina en relacién con el dngulo de giro,
comenzando con la bobina en posicidn vertical, obtendremos una curva como la que se mucstra en la
figura 2.8.Cuando la bobina se mueve en el primer cuasto de vuelta, el voltaje va aumentando hasta
que alcanza un valor méximo, y como la bobina continda su movimicnto de giro, el voltaje se
reducird hasta que, habiendo alcanzado la bobina la posicion correspondienic 8 la mitad de una

revolucidn, el voltaje serd cero, ya que la direccidn que tiene 1a bobina es la misma que la de las
Iincas de fuerza.

0 0 100 1, ] N0
ANGULO

Figura 2.8. Gréfica del voltaje inducido en una bobina.

Si Ia bobina continia girando se generard un voltaje en direccién opuesta al anterior, que
alcanzar4 también su valor mdximo cuando la misma llegue a su posicidn horizontal (es decir, a 270
grados desde el punto inicial ), y nuevamente ird disminuyendo este valor hasia cero cuando akcance
una posicién vertical, La bobina vuclve a su punto de partida y el proceso de generacién de voltaje
alterno se prosigue en la misma forma sicmpre y cuando ésta continde también girando la bobina.
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Por lo tnto, ¢l voltaje inducido pucde ser ulilizado para oblener una corriente en un circuito -
cxterno a la miquina, para lo cual las icrminales de la bobina se concclan a anillos rozanlcs, como se
pucde ver cn la figura 2.9, cn la que han omitido todas las partes metdlicas de fa méquina, incluidos
cl cje y la armadura, para conscguir una mayor simplicidad cn cl dibujo,

Alacarga
exicrior

Figura 2.9. Generador elemental.

Ahora bicn; supongamos que cn lugar de una boblna scncilla tencmos tres bobinas cspacladas
en fa forma que csid indicada cn la figura 2.10 y conccladas cn seric. Es cvidente que los voltajes
inducidos ¢n las ircs bobinas alcanzardn sus valores mdximos cn tiempos difercntcs, por lo que los
tres veclores que represctan bos vollajes cn 1as tres bobinas tendrdn que ser trazados con difcrentes
&ngulos, como sc mucstra cn la figura 2.11 para los vectores Ey, By y Es.

ettt

1
-
~d

Figura 2.10, Generador de AC formado por tres bobinas,
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Figura 2.11, Reprosentaciéa vectorial de 1os volajes inducidos en cada bobina,

El voliaje que se obtendrd en 1os anillos rozantes serd la suma de los valores instanténeos e;,
€, €3, y ¢ evidante que serd ¢t mismo gue se conseguirfa sl en una sola bobina se generase un voltaje
alterno cuyo valor méximo fuers E, valor que se obtiene uniendo los extremos de los tres vectores;
por tanto, la misma forma de onda de voltaje s¢ consigue en este caso cuando los devanados estén
distribuidos alrededor de 1a periferia de la armadirs (como ocwre en la prictica), en vez de que i¢
encueniron concentrados en una sola rapura. Consideraremos shora tres bobinas distintas
distanciadas entre af por un dngulo de 120 grados como se ve en la figura 2.12, y saquemos 1as
terminales de cada una de cilas a dos aniflos rozanies independientes. ( En 1a prictica, cada bobina se
sustituird por un ndmero determinadp de bobinas en sere, colocadss en una parte de la
clrounferencis). Los vectores que representan el voltaje en estas bobinas sendrin que ses dibujados
con una separacidn de ciento veinte grados, como se ve en la figura 2.13,pars 108 vectores Eo By y
Ec.

Figura 2.12. Bobinas espaciadas,



Figura 2.13. Voltajes inducidos por las bobinas de Is figura 2.12,

En lugar de utilizar tres alimentadores monofsicos independientes, se suelen conectar 1as tres
bobinas (0 grupos de bobinas) entre s, En un sistema se conectan los terminales de las bobinas,
scgin se ve en la figura 2.14(a), lo que se conoce con ¢l nombre de conexidn en tridngulo o delta, En
este caso sdlo se necesitan tres anillos rozantes y el voltaje que existe entre éstos es el mismo que el
generado en las bobinas,

Figura 2.14. Conexién en Delta (). Conexién en Estrelia (b).

2



Sin embargo, con mayor frecuencia las bobinas se conectan en forma de estrella, como se ve en
la figura 2.14(b), y en tal caso sc nccesitan cuatro anillos rozantes. El cuarto anitlo rozanie estd
concctado al punto que hace la unidn y se denomina wewtro; por lo general va conectado a tierra,
micntras que los otros anillos rozantes son los terminales o bomes para lus lfneas o fases, Si nos
fijamos en a figura 2.13, veremos que el voltaje medido entre dos cualesquiera de las fases es mayor
que el voltaje generado en cada una de las bobinas, Vale, en efecto, ﬁ:l.732 veees el voltaje de
una fase,

La relacidn existente entre 1a corricnite y ¢l voltaje de la bobina de una amadura depende por
conpleto de la naturaleza de la carga que esté conectada at altemador. Seré suficiente que digamos
que la corrlente no siempre alcanza su valor méximo al mismo tiempo que el voltaje. Frecuentemente
la corricnte alcanza su valor mdximo después que el voltaje ha pasado por el suyo, pero algunas
veces lo alcanza antes.

El campo magnético que sc preclsa para la generacién de voltaje estd dado por clectroimanes
semejantes a los que existen cn las miquinas de CC, por lo que necesitan ser alimentados con CC,
Esta se pucde obtener de una fuente externa, pero con el propdsito de hacer que el alternador sc
suministre por s{ mismo y que sea Independiente de otras fucntes de alimentacién, es més frecuente
quc sc instale un pequefio generador de CC con el objeto antes dicho. Este gencrador se lamna
excitatriz y sc acopla a la méquina 0 a la turblna que mucve al altemador.

Por frecuencia cntendemos el nimero de veces por segundo que cl voltaje realiza un ciclo
completo, y es obvio quc para una mdquina de dos polos la frecuencia serd igual al ndmcro de
revoluciones por segundo que dé la armadura, La siguiente férmwla cxpresa la relacién que existe
entre la velocidad, la frecuencia y el ndmero de polos:

£=Np/60

donde f ¢g 1a frecuencia en ciclos por segundo; N, Ia velocidad en revoluciones por minuto, y p,
el mimero de pares de polos.

2.5 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA MOTO-GENERADOR

Este breve repaso que se hizo del funcionamiento del motor y el generador nios ayudard a
entender con que tipo de méquina estamos trabajando a grandes rasgos.

Como se menciond anteriormente, se le piensa acoplar al SPI un moto-generador el cual
aumentard el tiempo de respaldo significativamente. Con las caracterfsticas eléctricas del consumo
del NODO GW-ASTROS y los SERVIDORES del Instituto de Astronomfa, se compré el siguiente
moto-gencrador el cual suministrard la suficicnte potencia para respaldar nuestra carga; a
continuacién sc dan las caracterfsticas del motor y gencrador.
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DIMENSIONES

Modelo EM4500SX-T
Codigo de descripcion del equipo|FA7
mechnico
Largo Xancho X alto 655 X 510 X 490
mm
Peso en seco 80Kg
MOTOR
MODELO QX340K1
Tipo de motor Gm,vﬁwﬂuh%lcﬂm
Cilindrada [Calibre X Carrera] 1337 om” [82 X 64 mm)
Potencia mixima 11,0 CV/3 600 min -1 (rpm)
Par méximo de torsidn 2.4 Kg-m/2300 min- (rpm)
Consumo de combustible 230 g/CVh
Sistema de enfriamiento Aire forzado
Slstema de encendido Magneto Truuistorizado

Direccidn de giro del eje [Hacia 1a fzquierda

GENERADOR
Modelo EM4S00SX
 _ Tp T

Tenslén nominal de selida 115230V

Frecuencia nominal de salida OHz
Cotriente nominal 33165 A
Potencis nominal de salide 1IKW
Potencia mézima de salida 4.3KW

En la figura 2.15 y 2.16 sc mucstran los nombres de las partes importantes que debemos
conocer pars poder trabajar con el moto-generador.



(3) (6)

(13)

(1) Interruptor del motor

(2) Lampara de alena del nivel de aceite

(3) Véitmetro

(4) L&mpara piloto

(5) Mando de ajuste de tensién

(6) Disyuntor de CA

(7) Recepticulos de CA

(8) Temiinal de Tiema

(9) Tapa de orificio de llenado de aceite del motor
(10) Conmutacién de aceleracién automética
(11) Tap6n de drenaje del aceite del motor
(12) Terminal de salida de CC

(13) Protector del circuito de CC

(14) Empufiadura del amrancador de retroceso
(15) Vélvulade combustible

(16) Filtro de aire

(17) Varilla de estrangulacién

Figura 2.18. Componentes del moto-generador, vista de frente.

(8)
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{3}

(1) Tapa del depdsito de combutible

(2) Medidor de combustible (4)
(3) Sombrete de la bujfa

(4) Silenciador

Figura 2.16. Componentes del moto-generador, vista por atrds.

Al moto-generador ¢ le puede acoplar un sistema de arranque automdtico, e! cual se utilizard
para arrancer al moto-generador por medio del sistema EMUA-S1, ¢l sistems EMUA-51 se explica
en ¢l capftulo 3; en el capftulo 4 se analiza el circuito encargado pars arrancas al moto-generador via
el EMUA-51, Enla figura 2.17 se muestra Ja parte donde se implementard el circuito para arrancar
al moto-generador a control remoto,
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Figura 2.17. Diagrama slécirico del generador.
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CAPITULO ]
TARJETA CONTROLADORA EMUA-51

3.1 INTRODUCCION

En el presente capftulo se explican las caractesfsticas del sistema EMU-51{S}, asf como la
utilizacidn de la tarjeta controladora EMUA-S1 en sus diferentes modos (monlfor y lbre). Al final de
este capftulo se mencionan las aplicaciones en 1as coales se pucde utillzar dicho sistema,

3.2 MICROCONTROLADOR

Para lograr interconectar un dispositivo ininterrumpible con un moto-gencrador, como también
controlar los diferente suministros de energfa al sistema ininterrumpible y avisar a los servidores
principales de que se clerren todos sus gerviclos y salven toda su informacidn para que después sc
apaguen, se ulilizard una tarjeta controladora llamada EMUA-31, esta tarjela esta basada en un
microcontrolador 80C32BH(7),

Un microcomtrolador( 18] es un dispositivo que contienc, dentro de su arquitectura intema, una
unidad de proceso central (compuesto bisicamente por un microprocesador, el cual pueds ser de 4,
§, 16 6 32 bits), asf como una seric de periféricos integrados dentro de un mismo dispositivo, como
pueden ser puertos paralelos de entrada/salida, temporizadores, contadores, memoris RAM, memoria
ROM, puerto serie, convertidores A/D, convertidores D/A, etc. Este tipo de dispositivos estin
orientados para ser utilizados en aplicaciones de uso especifico, donde no se prevean cambios
importantes nf frecucnies al sistema. Su conjunto de instrucclones estdn orientados & operaciones de
entrada/salida, para interacturar con su entomo en tareas de deteccidn y control, siendo relevante su
capactdad de ser dirccclonable por bit, es decir, tienc instrucciones que permiten manejar de mancra
individual cada bit de sus registros y/o pucrtos, También es importanie mencionar su capacidad
propia para manejar interrupciones, lo que permite tener control absoluto sobre la interaccidn entre
tos diferentes elementos con que se relacione, La figura 3.1 muestra un diagrama de bloques del
MCS-31
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Figura 3.1, Disgrama de bloques del MCS-$1,

El disefio de la tarjeta estuvo a cargo del Ing. Francisco Barbosa Escudero, quien lo llamé
EMUA-51, ¢l cual estf basado en un microcontrolador 80C32BH de Ia familia MCSS1; este sistema
cuenta con un sistema de aplicacién y un sistema de desarrollo autocontenidos en una séla tarjeta, E
EMUA-S1 es un sistema de splicacién por contar con los recursos de circuiterfa requeridos para
tareas dedicadas al control y un sistema de desarrollo por contar con utilerfas para enviar e codigo a
1a tarjeta, ejecutar el programa paso a paso, examinar y modificar los recursos de la tarjeta, En



resumen, ¢l EMUA-51 ofrece la ventaja de contar con un emulador en la misma tarita de
aplicacién.

3.3 SISTEMA EMUA-S1

Los recursos autocontenidos en ¢l microcontrolador 80C32BH, el cual estd basado en los
microprocesadores de 8 bits, contiene internamente un CPU de 8 bits, RAM intena, registros de
trabajo y control, manejo de interrupciones extemas, temporizadores/contadorcs de 16 bits,
direccionamiento de bit, conjunto de instruccioncs optimizados para control, ademés puede generar la
frecuencia (Baud Rate) de transmisidn/recepcion de datos por el puerto serie dc manera automdtica
partiendo de 1a frecuencia del oscilador general, por medio de 1a programacin del Timer 1, Dicha
frecuencia de transmisién puede ser cambiada en cualquier momento con s6lo cambiar el valos
almacenado en ¢! contador, o también se puede duplicar 6 dividir la frecuencia con solo escribir
directamente sobre el bit 7 (SMOD) del registro de control PCON,

Un banco extemo de memoria RAM de 32KB.

Un puerto scrie con capacidad de manejar los estdndares RS-232 y RS-485.

Un puerto scrie RS-232 para comunicacién con 1a computadora de desarrollo.

4 puertos paralclos bidireccionales de 8 bits.

Tiene un ducto compatible con ¢l ducto Z8, que permite 1a interconexion de este sistema como
una tarjeta de expansién comercial.

Contar con un monitor que permite descargar ¢t codigo al sistema desde una computadora
personal.
EI MONITOR realiza las sigulentes funclones:

Permite la lectura y/o modificacion de los recursos Intemos del microcontrolador.
Permite examinar y/o modificar dispositivos que se encucntren direccionados en memoria,
Capacidad de ejecutar el cddigo paso a paso, por puntos de ruptura y a plena velocldad.
Permite insertar o eliminar puntos de ruptura en cualquicr punto del cédigo.

Capacidad de recibir y transmitir c6digo en formato intel hex.

Contar con un programa para PC-AT o coinpatible que de manera amigable sirva de interfaz
entre l sistema EMUAS! y el diseflador.
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En la figura 3.2 sc nota que ¢l sistema tiene 5 secciones: el microcontrolador, el descifrador de
direccioncs, entrada/salida paralela, entrada/salida serie, 1a circuiterfa para el mancjo de interrupeitn
por puntos de ruptura y la memoria para cddigos de datos.

El 80C32BH contienc 256 bytes de RAM, 3 contadores/iemporizadores de 16 bits, 5 fuentes

de interrupciones y 32 Uneas de E/S. E1 80C32BH tiene un ducto de direcciones de 16 bits y un ducto
de datos de 8 bits, el cual es multicanalizado con la parte baja del ducto de direcciones.
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Figura 3.2. Disgrama de bloques del Sistema EMUA.SL,



3.3.1 COMUNICACION SERIE

El sistema cuenta con 2 pucrtos serie: ¢l puerto serie autocontenido en ¢l 80C32BH y uno
implementado con programacién,

El puerto scric del 80C32BH se destina al programa de aplicacién y cuenta con salidas cn los

estdndares RS-232 (U12 y U13) y en RS-485 (U14).

3.3.2 DESCIFRADO DE DIRECCIONES

Los tres bits mds significativos del ducto de dirccciones (exceptuando el bit de transmisin del
monitor): Al4, Al3 y Al2 sc conectan al descifrador 74LS156 (U10) para gencrar 6 campos de
memoria, 4 camposdc 4 KBy 2 de 8 KB,

Los campos generados dan ¢l siguiente mapa dc memoria (tabla 3.1).

Direccién __ Campo Tamaio Uso
0XXX CSM0 4KB Monitor i
1XXX CS10 4KB Libre !
2XXX CS20 8KB RAM/Cédigo a emular j
IXXX
4XXX CS40 8KB RAM Externa/Datos
SXXX
6XXX CS60 4KB Puerto prog.

de E/S (8155)
7XXX CS70 4KB Libre

Tabla 3.1. Mapa de memoria de la tarjeta EMUA-S),

La tarjcta cuenta con 3 bases para memoria de c6digo o datos:
- U3 (monitor): seleccionada por CS00* o desMbIHtada;
- U4 (c6digo) y U6 (Pusitos de ruptura): habilitadas por CS20*.
- US (datos): habilitada por CS40.

La seleccidn de los campos para las mieniorias U3 y U4 sc ajustan por medio de cortos
circuitos (“jumpers") cn el conector J3. Las opciones son;
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Modo monitor:

CS00*=CS00 y CS20*=CS20, en la memoria U3 se encuenira el codigo del monitor y en U4
¢l cdigo a emular. Se encuentra habilitado el monitor

Modo kbre:

CS00*=flotando y CS20*=CS00, en U4 se encuentra el codigo que corre libremente sin ser
afectado ni por €1 monitor ni por 1a l6gica de puntos de rupturs.

Laimpomiadeesmadoim radica que en el modo monitor se prueba el programa que
va a estar corriendo en el microcontrolador 80CI2BH paso a paso o en tiempo real, mientras que en
¢l modo libre se va a correr el programa para el microcontrolados 80C32BH en forma permanente,
sinla intervencidn de algin usuario.

3.33 LOGICA DE PUNTOS DE RUPTURA

La memoria U6 (2167, RAM de 8 Kx1) es la memoria de los puntos de ruptura. Esta memoria
8¢ encuenitra en el mismo campo de memoria del cAdigo a emular, por 1o que cuando se desea insertar
un punio de ruptura en una direccion especifica del cidigo, el monitor escribe un ‘0” en 1a direccion
de 1a memoria de puntos de ruptura, Cuando el microcontrolador, al estar ejecutando el codigo, busca
1a siguiente instruccién de la memoria U4 (en donde s encuentra un punto de ruptura) la salida de Ia
memoria de puntos de ruptura ajusta un “0 16gico" a Ja entrada del flip-flop tipo D (U9), cuya salida
activa la interrupeidn 1 del MC al darse el pulso de PSEN (al accesar et MC el cddigo). Esta seflal es
una de las dos posibles entradas a la interrupcion externa 1. E] monitor distingue el origen de la
interrupcidn y 1a atiende segin sea el caso,

334 ENTRADA/SALIDA EN PARALELO

El sistema cuenta con 4 puertos paralelos bidireccionables de 8 bits accesados por medio de
los conectores CN3/CN2 y CNS/CN4.

Durante el uso de los puertos Pl y P3 del 80C32BH, disponibles en ci concctor CN3/CN2,
(que cuentan con direccionamiento de bit) se debe tener precaucion en el uso de los bits de P3 que son
usados por el sistema (RD, WR, RXT, TXD).

Para tener acceso a los puertos A y B del 8155, disponibles en los conectores CNS/CN4, es
necesario inicializar el registro de control del 8158,

38



g Las direcciones en donde s¢ encueniran los registros de control y los puertos del 8155 son las
guientes;

Registro de control 6100h
Puerio A 6101h
Puero B 6102
Puerto C 6103h

El puerto C del 8155 es inicializado por el monitor como un puerto de salida para ser usado
por el sistema para activar las seflales de control a la 16gica de puntos de ruptura.

Los puertos A y B pueden ser configurados de entrada o salida ajustando en el registro de
conirol 1a palabra apropiada.

En a tabla 3.2 se indican las palabras de control, las cuales son necesarios ajustar en el
registro de control antes de usar log puertos A y B del 8133.

Palabra de contral | Pusrto A Pusrto B
in Entrada Entrada
IDh Entrada Salida
k) 7 ] Salida Entrada
I Salida Salida

Tabla 3.2. Palabras tipicas del regletro de control del 8153,

Cuando se opera el sistema de modo monitor, éste ajusta el puesto C como salida y los puertos
A y B sc encuontran en un modo indefinido. Por ejemplo, para ajustar ambos puertos de salida es
necesario escribir 1a palabes de control 3Fh en l1a direccién 6100h. Esto se puede hacer con la
siguiente secuencia de instrucciones.

MOV DPTR, 6100H

MOV A, 3Fh

MOVX @DPIR, A
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3.4 OPERACION DEL SISTEMA

3.4.1 Modo monitor (terminal)

Para manejar ¢l sistema EMUA-51 en modo monitor se requicre de una terminal RS-232 o un
emulador de terminal en una computadora personal.

Las siguientes instrucclones son Las que debemos seguir para trabajas en modo monitor:

- Ajustas J3 a modo monitor,

- Instalar adaptador J2-DB2S en el conector J2 (RS-232).

- Ajustar la torminal (0 el emulador de terminal) para una comunicacidn seric a 9600 bps, sin
paridad y un bit de paro.

- Encrgizar ¢! sistema EMUA-51,

- Comandar el monitor medianie el uso de Las sigulentes teclas eapeciales:
<egpacio>  mueve el curmor al siguienie byte
< enier> mueve el cursor al siguiente blogue

<> sale del presente comando y envia el prompt “/
Los comancios soportados por ¢l monitor se encuentran en la tabla 3.3.
Comands Vo Notas
4

C0 dddd Enaminasinodificar c6digo a partir de 1a localided
dddd.

Cl dddd Envisr cadigo al sistema en formato intel hex.
C2 dddd Extraer cdigo del slatema en formato intel hex.

Cl. Enviael 4 la memoria U4, 3 _

RAM extema y dispositivos m amemoris. 4

DI dddd Examinar/modificasr recursos internos del microcorntrolador (RAM, 4,

>fea
~

(7]

——puerios, reg. de trabajo, eic).

B0 dddd Limpiar ¢l purwo de rupture de 1a direccidn dddd. 4

Bl dddd Insertar un punto de ruptura en la dirsccidn dddd 4

E2 dddd Ejscutar el programa a pastir de la direccion dddd deteniéndose n el 4
ximo de ,

E3 dddd Efecutar el programa paso a paso a pantir de la direccion dddd.

F2 dddd Ejecutar ¢ programa a plena velocidad deteniéndose al pulsar < espacio 4
> en la terminal del monitor.

Tabla 3.3. Comandos del Monitor.
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‘Todos los comandos y pardmetros son nimeros en notacién hexadecimal,

Por ejemplo para examinar/modificar la memoria externa a partir de la direccion 2000
(hexadecimal): < * > D0 < espacio > 2000 <enter >.

Notas:

1) Se ignora el campo de las direcciones.

2) Requiere de dos apuntadores, la direccién inicial y final de! bloque a extraer.
3) El cédigo es almacenado con un offset de 2000h.

4) El campo dddd ajusta la direccién.

S) La memoria RAM interna del 8032 se encuentra de 0000 a OOFF. Los registros
especiales de trabajo (SFR) se encuentran de la direccién 0100 ala 0107.

3.4.2 Modo PC-EMUASI

Se programa en un ambiente amigable de desarrollo para programas de aplicacién con
el sistema EMUA-51. El programa corre en una computadora IBM-PC/AT o compatible. El
programa PC-EMUAS] tiene control sobre 1a tarjeta de desarrollo/aplicacién y despliega 2
ventanas: la ventana de c6digo y la ventana de recursos.

El programa PC-EMUAS| tiene Las siguientes opclones:

- Modificar. Examinar/modificar SFR, bancos de registros, etc.

- Puntos de ruptira. Ajustar, limpiar uno o todos los puntos de ruptura.

- Ver datos. Examinar/modificar cédigo, examinar/modificar datos intemos y
examinar/modificar datos extemos,

- Paso a paso. Ejecutar el programa paso a paso 0 por puntos de ruptura.

- Automdtico, Correr ¢} programa paso & paso 0 por puntos de ruptura automfticamente
actualizando en cada ruptura la ventana de recursos.

- Archivo. Desplegar un directorio de archivos.
- Enviar. Enviar un programa en formato inte! hex a la tarjeta EMUA-51, con o sin offset.

- Pausa. Ajustar el tiempo ¢ntre paso y paso al corer ¢l programa sutomé4ticaments.
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- Terminal. Emulador de terminal pars comandar al sistema EMUA-S1 por medio de los
comandos de la tabla 3.3,

- Tiempo real. Ejecutar el programa de aplicacion en tiempo real,

3.4.3 Modo libre

Para poder operar ¢} sistems EMUA-51 dnicamente como un sistema de splicacidn (sin ser
afectado por ¢l monitor del emulador), se debe realizas lo siguiente:

El c6digo debe ser compilado para iniclar su ejecucién a partir de la direccidn 0000h.

Enviar ¢} codigo recompilado a) sistema. Dentro del programa PC-EMUASI, ejecutar ¢l
procedimiento de enviar el c6digo a 1a tarjeta con offset o desde una terminal con el comando C3,

Alustar el conector J3 a modo normal mientras el botdn de reset se mantiene pulsado.
El programa correrd sin la intervencién del monitor.

El sistema cuenta con el soporte de programacidn (el progamas PC-EMUASH) por lo que ol
desarrollo de algdn sistema basado en ¢l sistema EMUA-S1 ¢s répido y cuenta con el soporte de
tarjotas de expansin (memorla, mancjadores de , convertidores A/D y DVA, elc.) por ses
compatible con el ducto Z8. '

Los sistemas basados en esta tarjeta se han desarrollado en ol Observatorio Astrondmico
Naciona! con bastante éxito (control de 1a cipula del selescoplo de 0.84m, mddulo de seguridad de 1a
consola del telescopio, secuenciadores para CCDs y en prucbas en ol guiador del telescopio de 1.5m,
oc.). '

mwbwnuﬂmm.ddeA-ﬂ resulta factible para 1o que se
plensa aplicar.

Para ver més detalles de dicho sisema, favor de referirse al Apéndics A de este Libro,
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CAPITULO 4

CIRCUITER{A AUXILIAR,MANEJO DE LOS
SUMINISTROS DE ENERGIA Y APAGADO DE LOS
SERVIDORES

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se va analizar ¢ disefio que se siguid para controlar lodo ¢ conjunto de
elementos que van a integrar el SISTEMA DE RESPALDO (moto-gencrador, SPI, EMUA-SI y
servidores), en ¢ diagrama de la figura 4.1 sc muestra como estdn comunicados o interconectados
estos elementos{4}{14],

Figura 4.1, Diagrama det sistema de respaldo.
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42 CONMUTACION MANUAL DE CFE REGULADA A CFE
NOREGULADA

En el Instituto de Astronomfa existe ya un Sistema de Potencia Inintesrumpible de Gran
Capacidad, el cual respalda a nuestros Sexvidores Principales, al nodo GW-ASTROS y al sistema de
aniena satelital, En ocasiones el Sistema de Potencia Ininterrumpible de Gran Capacidad ha fallado,
provocando que todo lo que respalda se apague; eslo trae consigo que las comunicaciones hacia fuera
¢ intemas no existan, otro detalle que se presenta es que cuando en alguna de las fages de dicho
sistema se presente una sobrecarga sc abra un breaker, el cual no permite que siga suministrando la
potencia que necesita todo nuestro sistema y se pierdan de nuevo lag comuniciones al exterior e
interior. Por lo tanto existen en este caso dos fuentes de alimentacion:

1. CFE REGULADA, la encrgfa que ¢ suministrade por la Compafa Federal de
Electricidad es regulada por ¢l Sistema de Potencia Ininterrumpible de Gran Capacidad la cual al
final es entregada & nuestra carga.

2. CFE NO REGULADA, ¢&sta es suministrada por 1a Compafifa Federal de Electricidad y no
pasa por ningdn medio de regulacidn, este tipo de energfa alimenta a carga que no necesita tener una
alta calida de regulacion de 1a energfa eléctrica (lmparas, ventiladores, etc.).

Si por alguna razdn el Sistema de Potencia Inintesrumpible de Gran Capacidad fallara pero

existiera CFE NO REGULADA e puede realizar un cambio de suministro via manual, lo que se
realiza por medio de un sistema de cuchillas de tres polos, dos tiros. La figura 4.2 nos muestra como

:J:l..

SALIDA DE VOLTAE
Figura 4.2, Cuchilias de conmutacitn de CFE REGULADA hacia CFE NO REGULADA.




En esic punto hay que tencr en cuciia que 1 enesgia que viene dircctamenic de CFE pasa a ser
regulada por ¢1 SP y de ahf hacia nucsira carga,

4.3 FUNCIONES DEL SISTEMA DE RESPALDO

El sisiema de respaldo debe realizar las siguientes funciones para que la carga nunca picrda el
suministro dc cnergfa, pero cuando 1o sc pucda scguir suministrando ésta se procede a mandar la
seflal{11] para que se realice un shuldown en cada servidor y €l demds equipo sc apagard,

* Esiar censando constaniemente una posible falla de CFE REGULADA.

o Prender y apagar el moto-gencrador.

¢ Monitorear el esiado del SPI,
¢ Realizar la conmutacion de alimentacion de CFE REGULADA y moto-generador.

¢ Estar censando cuando la falla de CFE REGULADA desaparecié y regresar todo a su
estado normal,

o Encaso de que la falla de CFE REGULADA se prolongue mis de 7 horas el SISTEMA
DE RESPALDO tendré que avisar a los servidores para que realicen un shutdown y 2
continuacion apagar el SPI.

¢ En caso dc que CFE REGULADA 1o aparczca pero CFE NO REGULADA esté
presente se tended que realizar la conmutacion manuslmente por medio de unas cuchitias.

El responsable que se va 8 encargar de que todas estas funciones se realicen adecuadamente ¢s

la tarjcta conroladora EMUA-S1 y en un momento dado alguna persona para que realice la
conmutacién manualments,

Enla figura 4.3 se mucstra la circuiterfa auxiliar y el sistema de relevadores que realizardn lo
siguiente: alimentar nuestro sistema EMUA-51, activar ¢l sistema de relevadores tanto para prender
¢l moto-gencrador y como apagarlo, estar censando cuando falla CFE REGULADA y cuando
regresa, también sobre este circuito se localiza la interface para comunicarse entee et SPl y o
EMUA-51, asf como para comunicarse entre el sistema EMUA-S1 y los servidores{2].
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Figura 4.3. Diagrama electrénico de 1a circuiteria auxilar para el sistema de respaldo.



A continuacidn se explicard como se van a realizar lodas eslas tareas.

44 FUENTE DE ALIMENTACION (EMUA-51)

El circuilo que alimentaré la energfa eléctrica al sisema EMUA-51 es cl siguiente:

t4
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Figura4.4. Fuente de alimentacién de +12, -12, +5 y 0 volts.

El sistema EMUA-51 necesita para funcionar corvectamente tres voltajes que deben estar
regulados, los cuales son +12,-12,+5 y 0 VDC,

Nuestra fuente de alimentacién de DC se va alimentar de una fuente de 120 VAC, el cual se
obtiene del SP1, con esto evitamos que si CFE REGULADA falla, nuestro sistema EMUA-S1 deje de
funcionar. Después, el voltaje de 120 VAC entra a un transformador el cual reduce este voltaje a 15
VAC y entrega una corriente méxima de 3A, este voltaje reducido se pasa a través de un rectificador
de onda completa, ddndonos un voltaje de DC, éste a su vez pasa a través de tres reguladores de
voliaje ( la conexién de los reguladores se puede apreciar en 1a figura 44 ), los que nos van a
entregar los voltajes de +12,-12, +5 y 0 VDC regulados,
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4.8 CENSANDO CFE REGULADA

El circuito que sc encarga de estar censando cuando CFE REGULADA ha fallado es el
siguiente:

: ue
,n" i 'w , uge @ Qv L0GICO . PL.S
2 o8 Mt E ) -=cml'— T e T ¢
1200uF [0, 33uF 0.010F W liowr e
13176 Yac
PUEKTE

Figura 4.8, Censor de CFE REGULADA,

Para censar si hay alimentacién de CFE REGULADA, se muestrea constantemente el voltaje
de 120 VAC de una fase, este voltaje va alimentar a un transformador para obtener un voltaje a la
salida de 6 VAC, el cual pasa a través de un rectificador de onda completa, después se regulari y ala
salida se obtendrd un voltaje regulado de § VDC, dicho voltaje servirf como un “1" légico para ser
lefdo por el puerto paralelo P1.6, este 1" 16gico indica al sistema de que existe CFE REGULADA y
que ¢l sistema EMUA-51 no mande a prender el moto-generador, en caso de que exista un "0" 16gico,
es decir, que a la salida del regulador se obtiene un voltaje de 0 VDC, se entiende que CFE
REGULADA falld y que se debe prender el moto-generador,

4.6 ENCENDIDO Y APAGADO DEL MOTO-GENERADOR

Los circuitos de las figuras 4.6. y 4.7. nos muestran como los relevadores y el
nutr-generador se comunican para poder realizar 1as tareas de prender, apagar y censar cuando el
n1010-generador ya arrancd.

Para prender el moto-generador via control remoto se realiza ¢l siguiente procedimiento;
1. Se manda un 0" légico por el puerto paralelo P1.1 o sea 0 VDC, este voltaje pasa a través
de un inversor el cual cambia el "0" a *'1" 1dgico, con esto se manda al transistor Q3 a saturacién, el

embobinado del relevador k2 empieza a conducir, lo que abre las conexiones para generar un ON de
encendido del motor,
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2. A continuacién se manda un "0" 1égico por ¢l puerto paralelo P1.0 o sca 0 VDC con
duraci6n de 4 segundos, cste voltaje pasa anles por un inversor ¢l cual cambia de "0 a 1" 1dgico, lo
qQue provoca que el transistor Q2 se sature, ¢l embobinado del relevador k1 empicza a conducir, dicho
relevador tienc la funcién de generar ¢l START de encendido del motor, Comio se dijo anteriormente
este 0" 16gico dura 4 segundos porque despuds se manda un *'1" l6gico por el puerto paralelo P1,0,
lo que manda al televador k2 a su estado inicial,

3, Una vez que se activaron el ON y el START hay que verificar s} el motor prendid, esto se
realiza por medio de un circuilo divisor de voltaje sobre ¢l que tomaremos una muestra de voliaje,
este voltaje debe ser de 5 VDC (*1" l6gico) aproximadamente y nos indicard queel motor ya prendié
cuando esto sucede se realiza la conmutacién de alimentacién de CFE REGULADA hacia la
alimentacién vfa moto-generador, en caso de que no exista estc voltaje, es decir 0 VDC (0" l6gico)
se esperard aproximadamente 2 minutos para volver a realizar los procedimientos anteriores, antes
hay que mandar un 1" 16gico vfa el puerto paralclo P1.1, con esto mandamos a corte ¢l transistor
Q3, con lo cual vuclve a su estado iniclal el relevador k2. El censado de este pulso “1" 1égico se
realiza mediante el puerto paralclo P1.2.

En caso de que no prenda el motor después de repetir S veces los procedimientos anteriores se
esperan 3 minutos y se vuelven a realizar los pasos anteriores.

avoov

WOBTREES ¢ OBE RO«

Figura 4.6. Circuito que muestra mds detalladamente la parte para arrancar
automdticamente ¢l moto-generador.
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Figura 4.7, Circuito Ppara arrancar el moto-generador y censar cuando ¥a arrancd, mostrando
también la conexién con ¢l moto-generador,
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4.7 MULTIPLEXION DE COMUNICACION ENTRE EL EMUA-SI Y EL SPI
O LOS SERVIDORES.

Como dentro de nuestro sistema EMUA-S1 existen dos puertos seriales y viendo la necesidad
de necesitar un tercer puerto serial, se disefid un clrcuito para encargarse de multiplexar un pucrto
serial, lo que nos permite tener la comunicacidn entre el EMUA-S1 y el SP1 o los servidores danzon y
soledad con el sisema EMUA-51. Entonces esto quiere decir que existon tres comunicaciones:

1. El programa se simulard desde una computadora teniendo una comunicacidn serial de la
computadora personal y el sistema EMUA-S1, con lo que se verifica si o programa corre
adecuadamente, anies de grabarlo en una memoria EPROM, que tended el conjunio de instrucciones
qQue realizardn las tareas de regpaldo.

2. Una comunicacidn, vfa scrial, del sistema EMUA-S1 hacia ¢l SPI para monitorear el estado
del SPI.

3. Una comunicacién, vfa serial, del sistema EMUA-31 hacia los scrvidores danzon y soledad,
para mandaries la seflal de que realicen un shutdown.

En la figura 4.8 sc mucstra el circuito encargado de las tareas de poder permitir la
comunicacion serial.

El circuito de la figura 4.8 realiza la multiplexion, para poder tener una comunicacion scrial
enire el sistema EMUA-51 y el puerto serial del SPI, para esto s manda por el puerto paralelo los
siguientes estados:

P4 OMgio

PLS 1 Mgico

Con 6408 estados se activa Ls comunicacidn y podemos leer el eatado del SP1.

Para lograr 1a comunicacidn del sistema EMUA-S1 y los servidores danzon y soledadi3) se
manda por el puerto paralelo los siguientes estados:

P4 1Mgo
PSS  Oligo

Con estos estados se activa Ia comunicacion y podemos mandar la sefial de shutdown a los
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Figura 4.8, Circuito encargado para realizar |a comunicacién serial con e} sistema EMUA-51 y
¢l SP1 o el sistema EMUA-S1 y los servidores.

4.2 MONITOREO DEL ESTADO DEL SPIY ENVIO DE LA SENAL DE
SHUTDOWN A LOS SERVIDORES Y AL SPI

Para saber en que condiciones se encucntra ¢ SP1 se realizan los siguientes pasos:

1. Mandar un “1" 16gico por ¢l puerto paralelo PLS y también mandar un “0" Wgico por ¢
1.1e°15 ranalelo P14,

2. Mandar por el puerto serial (Tx) del sistema EMUA-51 1a palabra DM (44 y 4D que estd
en cddigo hexadecimal); esta palabra habilita al SPI para que regrese un byte que contiene el estado
de como se encuentra ¢t SPL

3. Recibir ef estado por ¢l puerto serial (Sx) de! sisterma EMUA-S1 y analizar en que estado
se encuentra el SPI es decir, ver el bit 0 del byte que se recibid, si este bit es igual a “1" 18gico
significa que al SPI l¢ restan 15 minutos de respaldo, con esto se procede & mandar la sefial de
shutdown a los servidores, en caso de que et bis O es un 0" 16gico se procede a tratar de prender ¢f
moto-generador y estar censando si 1a falla de CFE REGULADA desapareci6.
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Para mandas 1a sefial para realizar un shutdown a 1o6 servidores y al SPI se realizan los
sigulentes pasos:

1. En caso de que el bit 0 fue un 1" gico se manda un 1" 16gico por el puerto paralelo
P14y después se manda un “0" 16gico por o puerto pasalclo P1.5,

2. A continuacion se manda por el puerto paralelo P1.7 un 0" Wgico (sefial de CD), 1a cual
8¢ convierte después & una sefial serial, esta seflal Liega al pin 7 del puerto aerial, la que o8 comin
pars Los puertos seriales de los servidores,

3. Después sc manda un 1" 16gico por el puerto paralelo P1.S y & continuacion se manda un
"0" Wgico por el puerto paalelo P14,

4. Se sspera un tiempo de 6 minutos pasa después mandar por medio del puerto gerial (TX)
del EMUA-51 1a palsbra de TURN OFF UPS (34, 55, 52, 4E, 20, 4F, 46, 46, 20, 55, 30, 53) con
¢6la palabra el SPI se apagaré automdticamente. Este paso trae consigo que también o EMUA-S1 se
apague.

Figura 4.9. Diagrama de comunicacién wrial,
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4.9 CAMBIO DE ALIMENTACION DE CFE REGULADA HACIA
MOTO-GENERADOR (CFE REGULADA NO EXISTE)

Una vez que la encrgfa suministrada por CFE REGULADA desaparece, se prende el
moto-generador, ya que sc verificd que el nioto-generador estd prendido sc procede @ realizar un
cambio de suministro de energfa, por medio del relevador k3; para realizar el cambio se manda un
*0" 16gico por ¢l puerto paraleloP1.3, dicho 0" pasa a través dc un inversor el cual lo cambia a 1"
16gico, con esto se manda a saturacidn el tip 122 (Q1), esto activa el relevador k3 el cual va a
cambiar el suministro de energfa vfa el moto-generador,

El sigulente circuito nos muestra lo anterior,

12,506

RELEVAOOR 2

[

Figura 4.10. Circuito electrénico para realizar ln conmutacién de alimentacidn de
CFE REGULADA y moto-generador,
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4.10 REESTABLECIENDO EL SISTEMA A SU ESTADO NORMAL (CFE
REGULADA EXISTE)

Una vez que CFE REGULADA regresa, s¢ presenta un 1" Mgico & la entrada del puerto
paralelo P1.6, con e cual ¢l sistema EMUA-31 manda apagar al moto-gencrador, esto a¢ realiza
mandando por el puerto paralelo P11 un “1" Wgico ¢l cual después pasa por un inversor, este bo
cambia a “0" Mgico, con este “0” s¢ manda a corte o trangistor Q3 y s desactiva el relevador k2,
desactivando el estado de ON, con ¢slo s¢ apaga o moto-generador, con lo cual pasa el SPl a
respaldamos momenténcamente, a contiruacidn s mands un 1" Mgico por el puerto paralelo P1.3,
cste 1" pasa atraves de un inversor ¢l cual se cambia a un “0" Kgico, con lo cual mandamos al tip

Q1 & corte y el relevador k3 se desactiva, esto permite que ahora ¢l suministro de la enesgfa eléctrica
sca de CFE REGULADA,
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CAPITULO §

PROGRAMA ENSAMBLADOR PARA EL SISTEMA
EMUA-S1

5.1 INTRODUCCION

En este capftulo se describe el funclonamicnto del programa (fuente) respaldo.asm hecho para
el microcontrolador 80C32BH que estd contenido en el sistema EMUA-51; el programa fuente se
realizd en lenguaje ensamblador™ para la familia de controladores MCS1, El programa (fuente)
respaldo.asm se va & encargar de que se realicen algunas tareas, tales como:

Prender el moto-gencrador.

Censar cuando falla CFE REGULADA.

Realizar la conmutacidn entre CFE REGULADA y MOTO-GENERADOR,

elc.

Al final del capftulo sc presenta cl programa (fuente) respaldo.asm.

$.2 TAREAS QUE REALIZA EL PROGRAMA respaldo.asm

Una ves que se tlenc la circuiterfa auxiliar, ta cual nos va a permitir realizar las tareas del
sistema de respaldo se procede a elaborar el programa que va a estar corriendo en forma permanente
en ¢l sistema EMUA-S1, dicho programa fue muy ficil de desarrollar, ya que como se ley6 en cl

" Bl iengunje ensamblador reine un conjunto de instruccloncs hechas para programar un
microcontrolador,
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capitulo 3 ¢ contd con un programa monitor el cugl permite correr ¢ programa respaldo.asm desde
una computadora personal, logréndose por medio de una comunicacidn serial entre ¢l sistema
EMUA-51 y la misma, El programa monitor permite estar corviendo ¢l programa respaldo.asm paso
4 paso 0 en tiempo real dentro del sistema EMUA-S1, lo que fue de gran utilidad porque se pudieron
observar que algunas instrucciones del programa original no funcionaban correctamente y &
continuacién s proced(a a corregir estas instrucciones. Después de que se termind de realizar o
programa final se procedid & correrlo en tiemipo real con ayuda del programa monitor, una vez qQue 8¢
confirmé que ¢l programa funcionaba correctamente s¢ procedid a grabar el programa en una
memoria EPROM y a continuacién se configur el sistema EMUA-S! para que corricra ¢
programa respaldo.asm de la memoria EPROM e forma permanente. Para configurar ¢ aistema
EMUA-S1 consultar ¢l capitulo 3.

A continuacion se menciona el funcionamicnto del programs respaldo.asm.

1. Desactiva la sefial de shutdown para los servidores.
2. Activa la comunicacin serial entre ¢l sistema EMUA-S1 y SPIL

3. Se verifics si existe CFE REGULADA, en caso de que no existiers sc pasa al punto 5, en
cas0 contrasio se pasa al siguiente punto.

4. Regresa al paso nimero 3.

5. Almacena en ¢l acumulador un 4.

6. Duerme el programa 10 scgundos.

7. Activalasefial de ON pan el moto-generador.

8. Duerme el programa S segundos.

9. Activalascfial de START para el moto-generador.
10. Duerme el programa 10 segundos.

11. Desactiva la seflal de START del moto-generador.
12. Duerme el programa 45 segundos,

13, Verifica si existe CFE REGULADA, en caso de que no existicrs se salta al punto 17,
pero si existe a¢ continda con el siguiente punto,

14, Desactiva la seflal de ON para el moto-generador.
18. Desactiva 1a seflal de shutdown para los servidores.

16. Pasa al punto 1.

57



17. Verifica si prendio ¢l moto-gencrador, si esto fue corvecto se salta al punto 27, e caso
contrario se pasa al punto siguiente.

18. Desactiva la sefial dc ON para el moto-genesador,
19. Decrementa el acumulador en 1.

20. Si el acumulador es igual a cero se pasa al punto 33, de no scr asf sc pasa al siguiente
punto,

21, Almacena el valor del acumulador en el registro R6.

22. Llama a la rutina para lecr el estado del SP1 y en caso de qué a las baterfas del SP1 e
queden 15 minutos de respaldo se manda la seflal de shutdown (Nivel bajo P1.7), en caso
contrario sc pasa al sigulente punto.

23. Copiacl valor del registro R6 hacia el acumulador,

24, Verifica sl existe CFE REGULADA y s¢ continua con ¢l siguiente punio, en caso de que
no existiera se salta al punto 26.

25, Pasar al punto 1.
26. Pasar al punio 6.
27. Activar los relevadores para lomar la energ(a eléctrica vis el moto-generador.

28. Verifica s} CFE REGULADA ha regresado se pasa al punto 30, en caso contrario se
pasa al punto 29,

29, Pasar al punto 28,

30. Desactiva la sefial ON para el mdo-xm.mbr.

31. Dueme ¢l programa 8 segundos.

32, Desactivar fos relevadores para tomar Ia encrgfa eléctrica via CFE REGULADA,

33, Dueme el programa 8 segundos.
34, Pasaral punto 1.

8.3 PROGRAMA r¢spaldo.asm (fuente)

En ¢l Apéndice C sc pucde consultar ¢l st de instrucciones que se utilizaron para desarrollar
¢l programa respatdo.asm.
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A continuacién se muestra el programa respaldo.asm.

DEFSEG SEGABS, ABSOLUTE
SEQ SEGABS

ORG 0000H

VELSER  EQUOERH

; ESPECIFICACION DE LOS BITS DEL PUERTO PARALELO |

P10
Pi}
P12
P13
P4
P1S
P16
P

we v @e @o we we wa wo

LIMPLOU

START

ON

SENSA MOTOR
CFE-GEN
MULTIPLEXAR
MULTIPLEXAR

SENSA CFE

SE&AL DE SHUTDOWN

+ salio o} programa principal

i INICIARUTINA DE TIEMPO

TIEMPO;
ESPERA:

MOV ROMOFFH
MOV R1#0FFH
MOV R2,90FFH
MOV R3,#00FFH
MOV R4, WFFH
MOV RS 0FFH
DINZ R3 MOMENT
DINZ R4 MOMEN
DINZ R3 MOMENTA
DINZ R2,MOM
DINZRILWAIT
DINZ ROESPERA
RET

;i  TERMINARUTINA DE TIBMPO

;  INICIARUTINA DE LRCTURA DEL ESTADO DEL NO-BREAK

SERIAL:

MOV PCON, #0800
MOV TMOD #020H
MOV THI#VELSER
CLRES
SETB TR}
MOV SCON 20704
MOV SBUF %00H
QRTI

CLRA
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PEDIR: INB TIPEDIR
CLRTI
MOV SBUF#56H ; MODO DE ENVIO CONTINUO
PEDIRL:  INB TIPEDIR] :
CLRTI
MOV SBUF #4DH
RECIBIO:  JNB RIRECIBIO
CLRRI
MOV ASBUF
JB ACC.0,SHOT
LIMP BRINCA

i TERMINA: RUTINA DEL ESTADO DEL NO-BREAK
i INICIA: RUTINA DE LA SE&AL DE SHUTDOWN PARA EL SEVIDOR Y EL NO-BREAK

SHOT:  SETBPI4
CLR PLS

CLR P17 ; SEAAL DE SHUTDOWN PARA LOS SERVIDORES

ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO

SETBPLS
CLR P14

JNB PL6,SALTO
SETBPL7
LIMP BRINCA
SALTO:  ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO



ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO

MOV DPTR#BOOT
AQUL:  CLRA

MOVC A@A+DPTR

JZ BRINCA

SEND;  INB TI,SEND
CIRTI
MOV SBUF.A
INC DPTR
IMP AQUI
BRINCA: LIMPVAA’

; FIN: RUTINA DE LA SE&AL DE SHUTDOWN PARA EL SERVIDOR Y EL NO-BREAK

+ INICIA: PROGRAMA PRINCIPAL

Lou: SETB P17
CLRPI4
SETB P1.5

LOOK:  INBPL.GRESPA
LIMP LOOK

.
lJ

RESPA: MQV ACC #04H

RESPALDO: ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPQ

CLRPLL ; PRENDE ON MOTO

ACALL TIEMPO

CLRPLO ; START DE MOTO

ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
SETBPLO

ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
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SALTOL:

VAA:

ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO
ACALL TIEMPO

INB PIL6,SALTO!
SETBPI.]
SETB P17
LIMPLOU

7B P1.2,CONTINUA

SETBP1.]
DEC ACC
JZ LABEL

MOVR6,ACC

LIMP SERIAL ; RUTINA DEL PUERTO SERIAL DE NO-BREAK Y SUN

MOV ACCR6

INB PL.6,UNAMAS

LIMPLOU

UNAMAS: LIMPRESPALDO
CONTINUA: CLRPL3

CHECA:

JB P1.6,APAGAR
JMP CHECA

APAGAR: SETBPI.1

+ SE CAMBIA DE CFE A GENERADOR
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CAPITULO 6

IMPLEMENTACION DEL DEMONIO UPS

6.1 INTRODUCCION

En este capftulo s presenta ¢l programa que realiza el shusdowa a cada una de las estacioncs
de trabajo (servidores), ¢l nombre del programa es ups. Dado que este programa es un proceso
dasmon (dewonio){1){16), sc define lo que es un demonio y se dan algunos ejemplos. Se mucstra la
forma en que opera el programa &p3, sc mencionan las configuraciones que sc le deben realizar a los
archivos /esc/re.local y /ete/ttya de cada servidor para que ¢l programa ups se instale adecuadamente,
también se da la configuracion minima que debe tener el cable sesial para conectar los servidores con
¢l sistema EMUA-S1.

6.2 DEMONIO

Un demonio es un programa que automfticamente permite realizar tareas repetitivas, los
cuales por lo regular viven por un largo tiempo, Estos programas frecuentemente sc ejecutan cuando
la estacion de trabajo se Inicializa y terminan cuando el sistema realiza un shutdown.

Los demonios pueden ser escritos por algdn usuario y ejecutado periddicamente vfa la terminal
o porel programa cron’’, también s pueden ejecutar demonios cuando se inicia una sesion ( .login).

Algunos demonios estdn ejecutdndose constantemente, esperando algin evenio importante para
realizar alguna accidn. Como cjemplo de éstos, tenemos el programa cron y el programa sendmail”.

Otros demonios son ejecutados periddicamente y terminados después de completar su tarea,
Como cjemplo tenemos los programas fip” y ineid”,

" Ejecula programas en determinado tiempo.
12 Este programa lista los mensajes del correo.
1 Este programa permite transferir datos,



Canactesiaticas principales de los demonios:
1. Los demonios son inmunes a correr en background, tenlendo el control de Entrada/Salida.

2. Los demonios tiene la caracterfstica que clerran los archivos de Enirada/Salida tanto de
dasos como de erores,

3. Los demonios sc desasocian de su programa original y de su terminal de control,

6.3 PROGRAMAS PARA LA COMUNICACION DEL PUERTO SERIAL

Al iniclo de este proyecto se pens6 en utilizar un programa que pudiera leer una cadena de
caracieres ded puerio de cada servidor, wa vez que se estuvieran loyendo estos caracteres se
mandaban guardar hacis un archivo, después otro programa se encargarfa de chocar si Ia cadena
recibida ¢s “apagar los servidores”, si al checar la cadena de caracteres fue corecto s¢ procede a
reslizar ol shutdown en cada uno de los servidores; ¢l shutdown s¢ realiza primero en el scrvidor
soledad, conchuido dstc se procede a realizar otro en danzon. Algunos de los programas que sc
probaron para esia tarca fueron ¢t TIP y KERMIT, cada uno de estos programas permiten tener
comunicacidn con el puerto serial, también nos permitc loer la cadena de caracteres sin ningdn
probloma, la desventaja que presentaron ambos programas es que al correrios en background tienden
a saturar ol sistema y con esto se saturs ¢l CPU del servidor que no estd dentro de los alcances de
eota tesis, viendo que esto sucede s¢ optd por buicar informacidn sobre programas que funclonaran
como demenido y pudicran realizar la tarea de ejecutar un shutdown en una estacion de trabajo. Se
logrd obaemes informacion de programas que coten como demonios y estdn encaminados & realizar
un shutdown en la estacidn de trabajo que 1o tengan instalado, dichos programas se pueden congultar
on la siguiente direccidn de intemet:

FIP navigator jpl.nasa.gov ( 128.149.23.82 )

Los programas que ee obtuvieron se analizaron para saber en que nos podrfan servir, con
ayuda de dston ee desarrolld el programa upe.c{13). El programa ups.c tiene la tarea de checar la
safial del puerto serial /etc/itys, La seflal le indica al programa que realice un shutdown, ademids este
programa checa la seflal duranie tres veces y en caso de que pessista se realiza ¢l shutdown, el
programa tambidn manda mensajes 4 La consola de Is estacion de trabajo para indicar el estado del
programs, la principal caracterfetics del programa s que o8 wn demonio. Bl programs mps.c estd
hnhowc‘mmmalsismmnuvowﬂsuS.dpmrummaumue
peade consultar af final del caphtulo.

Cada servidor debe tener corriendo el programa ups en forma permanenie. Dicho programa
tiene la caracterfstica de que se pueden modificar algunas variables del mismo, como son: directorio
donde s localiza ¢l comando shutdown, tiempo para checar La sefial de shutdown y de qué puerto
serial a¢ va a consar L seflal de shutdown. Anies de ejecutar el programa ups se debe tener habilitado
o puerto serial (fetcAtya) que se va a utilizar, para posteriormente ejecutar el programa ups. Por

" Eate programa permile realizar una sesion remota,
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dltimo sc debe configurar el archivo /ete/rc.local, més adclante sc mencionard como configurar estos

archivos,

El programa ups ticne la propledad de que si estd activado el puerto serial(11] ( 1a seflal CD
estd presenic ), el programa censa esto como la sedal para realizar el shutdown, cuando el puerto
serial no estd activado ( 1a sefial de CD no est4 presentc ), esto implica que no est4 habilitada la seial

de shutdown. E! programa est4 corricndo sicmpre y censando la sefial del pucrto serial en forma
permancaic.

El programa ups sc aconscja que se instale en cl directorio /etc.

6.4 CONFIGURACION DEL CABLE SERIAL PARA CONECTAR LOS
SERVIDORES Y EL SISTEMA EMUA-51

Todos las estacioncs de trabajo Sun tienen un puerto serial RS-232-C con las covenciones
estdndares de cableado, y las convenciones del RS-423 para su comunicacion, Se pueden conectar
mddem, terminales, impresoras, graficadores, o algin otro dispositivo scrial que acepic el
scfialamiento RS-423 hacia el equipo a conectar. Todos los puertos seriales de los equipos Sun estdn
alambrados para tencr un DTE - equipo terminal de datos -, Esto significa que el dato & trasmitir del
puerto sale por el pin 2 y se recibe por el pin 3 del periférico. Para conectar a a estacion de trabajo
Sun directamente con una tesminal, mddem, impresora, computadora u otro equipo terminal de datos,
sc debe usar un cable cstdndar (null modem) el cual cruce las Uneas 2 y 3, con esto habilita la
conexién apropiada del otro extremo del conector. En este caso el sistema EMUA-S1 se va a
comunicar con ¢l servidor mediante ¢l pucrto serial /etcAtya.

El siguiente dibujo muestra [a configuracion bdsica que debe contencr el cable para conectar
¢l scrvidor y el sistema EMUA-S1,

PUETO SENAL PUEATD SEMAL
ISTEMA EMUA-51 SEWVIDOR

i

| eod—o

Figura 6.1, Configuracién de la Interface serial para comunicar i los servidores con el sistema
EMUA.SL




Los pines importantes que deben estar conccladas y que son la clave para mandar la sefial de
shutdown a los servidores son:

Pata7 GND
Pata8 CD

La caracterfstica importante del pin 8 es que activa ¢l pucrto serial 0 lo desactiva, para
mayores detalles del funcionamiento del puerto serial consultar el Apéndice C.

Cuando se haya conectado el sistema EMUA-51 al puerto serial de la estacién de trabajo, sc
debe estar seguro de que el cabic que conccta a la estacidn de trabajo y el sistema EMUA-51 esté
apropiadamente instalado, ya que se pucde realizar un shutdown inesperado,

6.5 CONFIGURACIONES A REALIZAR EN LOS SERVIDORES

Como el programa ups utiliza e} puerto serial ttya del servidor y ademds sc desca que cada vez
que se inicialice el servidor se arranquc el demonio ups, para esto se deben modificar los archivos
fetc/ttytab y el archivo /etc/rc.local, estas configuraciones las realiza solamente ¢l administrador de la
red. Cada uno de estos archivos sc explican a continuacién;

6.5.1 MODIFICANDO EL ARCHIVO /etc/ttytab

El sistema operativo SunOS necesita un archivo especial en el directorio /dev para
comunicarse con cualquier dispositivo. Para un puerto serial, este es conocido como /devitiya 6
Idevitryb. A continuacién se necesita editar el archivo /erc/trytab, este archivo k informa al sistema
acerca de nuestro periférico instalado en ¢l puerto serial trya 6 #tyb. Este archivo es lefdo por el
proceso init y especifica cual puerto serial serd activado.

La configuracién que va tener el archivo /elc/mytab para que Ia estacidn de trabajo o cl

servidor reconozca al sistema EMUA-51 como un periférico conectado al puerto serial ttya es la
siguiente instruccidn:

¥name geity type status comments
ttya  “fusrfetc/getty std.9600" unknown off remole

Una vez que se haya modificado el archivo /etc/trytab, ejecuta la siguiente instruccion para que
los cambios se activen.

#ill-11
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6.52 MODIFICANDO EL ARCHIVO /stc/rcdocal

En el archivo /etc/rc.docal se encueniran diferentes comandos o conjuntos de programas que se

desea que se ejecuten cuando una estacion de trabajo se inicializa, esta propledad que tiene ¢l archivo
fetc/rc.local permite arrancar ¢l demonio upe cada vez que se inicialice el servidor. Este archivo se
localiza en directorio fetc.

Al final del archivo fetc/rc.local se debe insertar 1a siguiente instruccidn,

# Arrancando ol demonio UPS
letc/ups; acho “Arvancando ol Demonio UPS”

Una vez que se hicieron las modificaciones anteriores se debe re-iniciar el servidor. Los

anteriores procedimientos se deben realizar al otro servidor,

6.6 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA ups

Durante la ejecucidn de instrucciones del demonio ups se realizan las siguientes tarcas:

1. Se inicializan las variables del programa ups
DISPOSITIVOa/devAtya
DURMIENDO=15s¢g
CERRAR=Aisr/etc/thutdown - h now FALLA DE ENERGIA ELECTRICA

2. Se checa si ol programa lo corri6 root, sl fue root continda con ¢l punio 3, en caso
contrario pasa ol punto 21.

3. Secheca si ol programa se arraicd con parémetros de inicializacidn, de no ser asf se pasa
al punto 4. En caso afirmativo se realizan las correspondientes asignaciones de variables
y & continuacidn se revisan estos pardmetros, y en caso de que alguno de estos no fuers
villido sc pasa el punto 21,

4. Se mands & imprimir a 1a consola las variables;
DISPOSITIVO
DURMIENDO
CERRAR
§. Se cambia ¢! proceso ups a un proceso de demonio,
6. Se manda a imprimir & 1a consola “El Demonio UPS ha sido inicializado”.

7. Semands a imprimir a la consola “ENERGIA ELECTRICA OK™.



8. Seabre el puerto serial ttya, si esto fuc satisfactorio sc pasa al punto 9. Si ésta fue mala
8¢ pasa al punto 8.

9. Se manda una sefial a la consola de “*Se detecta UNA FALLA DE ENERGIA
ELECTRICA",

10. Se duerme 13 segundos al demonio,

11. Se abve ¢l puerto serial ttya, , encasodequueexltonlbdrdmmummmd
punto 12, si la apertura fallo se pasa al punto 7.

12, Se manda a imprimir a 1a consola “PERSISTE LA FALLA DE ENERGIA
ELECTRICA",

13. Semandaa imprimir a la consola “FASE CRITICA: PREPARANDO PARA
APAGAR",

14. Se duerme 15 segundos al demonio,

15. Se abre ¢l puerto serial ttya, , en caso de que fue exitoso abrir el puerto serial se pasa al
punio 16, si la apertura fallo s¢ pasa al punto 7

16, Se manda a imprimir a Ia consola “INICIANDQ EL SHUTDOWN",

17. Se ejecuta el comando:
shutdown -h now FALLA DE ENERGIA ELECTRICA

18. Si el punto 1700 s¢ pudo ejecutar se manda 1 sefial a la consola “FALLO EL
SHUTDOWN".

20. Pasaal punto 7,

21, Se aborta al demonio ups,

Ante de arrancar al demonio ups se debe revisar primero de que ¢l puerto serial ttya esté
activado y configurado de acuerdo como se explica en 1a seccidn 6.5.1, ademds se recomienda que el
demonio ups se encuentre en ¢l directorio /etc.,

A contimuacion se dan algunos ejemplos de como arrancar ¢l demonio ups con parémetros de
Inicializacion y sin ellos:

1) % ups

2) % ups -d /dev/itys -t 20 < /usr/etc/shutdown -h now FALLA EN LA
ALIMENTACION DE LA ENERGIA

3) Bupe-410



6.7 PROGRAMA ups.c (fuente):

A continuacién sc muestra la impresién del programa ups.c:

r

Este programa realiza un SHUTDOWN cuando sc presenta [a se&al &)
¢l puerto serial (ttya), este programa ticne la capacidad de checar

tres veces la se&al y en caso de que persista s¢ realizara el SHUTDOWN,

Ademas cucnta con la posibilidad de camblas algunas variables
del programa como son:

DISPOSITIVO=/devAiya

TIEMPO_ABRIR=3s¢g

DURMIENDO=20scg .

CERRAR=/usr/elc/shutdown -h now FALLA EN LA ALIMENTACION DE LA ENERGIA

El programa se puede configurar ejecutando el programa con la siguiente
sintaxis;

upc -d dispositivo -1 tiempo_abrir ¢ cerrar
Y

#include <sidio h>
#include <fenil.h>
#include <signal.h>
#include <setjmp.h>
#include <syslog.h>

#define EMPEZAR "l Demonlo UPS a sido inicializado"
#define TIEMPO_ABRIR 3

Jmp_buf jbuf,

char *CERRAR([]={"/usr/eic/shutdown","-h","now", "FALLA DE ENERGIA ELECTRICA " 0};

main(arge,argy)

int arge;
char *sargy;

void sighand(, forkk();

int senal();

struct stat sl;

int seleccion, DURMIENDO=20;
extem char ®optarg;

char *DISPOSITIVO="/devAiya";

if (Ol=gemid()
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!

{

fprintf(stderr,Este programa solamente lo puede ejecutar root");
exiy(l);

}

\iwhilc {(selecclon=getopt(arge,argv, "d:t:c:2") J=-1)
swilch (seleccion)
{

case 'd’
DISPOSITIVO=optarg;
((stat(DISPOSITIVO, &st) == -1)

{

perror(DISPOSITIVO);

exit(l);

)
break;

case't'

DURMIENDO=aloi(oplasg);
I[(DURMIENDO < 1 § DURMIENDO > 20)

{
fpeintf(ziderr,"El tiempo de espera debe estar entre 1 y
20acg\n");
exit(1);
)
break;

SCERRAR=0plarg; CERRAR[1]=\0';
1f(stat(CERRAR{0},&i5t) == -1)

pestor(CERRAR[0});
exig(l);
}

beeak;
defauit:
fprintf(ssderr,"Por favor utilizar los parametros adecuados a
continuacion se da la sintaxis\n");
fprintf(stderr,"ups [-d DEVICE] [-t DURMIENDO] [-c shutdown\a");
exit(1);
}

}
printi("%s\n" DISPOSITIVO);
printf("%\n" DURMIENDO);
printf("%s\n" CERRAR[0]);
if(1 1= getppid()
{
forkk(;
setpgrp();
forkk();
}

close(0); /% sidin ¢/

T



close(l),  /* sidout ¥/
close(2);  /* siderv ¢/
chdis("/");

openlog("UPS" LLOG_CONSLOG_NOWAIT,LOG_DAEMON);
syslog(LOG_CONS EMPEZAR);

look:

 ALERT, "ENERGIA ELECTRICA OK");
uun(msrosmvo»

syslog(LOG_ALERT, “Se detecta UNA FALLA DE ENERGIA ELECTRICA"),
sleap(DURMIENDO);
MSIOALRMJM).
alarm(TIEMPO_ABRIR
K‘-II(DISPOSI'I'NO))
slam(0);

syslog(LOG_ALERT,"PERSISTE LA FALLA DE ENERGIA ELECTRICA"),
#ysog(LOG_ALERT,"FASE CRITICA: PREPARANDO PARA APAGAR");
shesp(DURMIENDO);

alam(0);

oyshog(LOG_ALERT,"INICIANDO EL SHUTDOWN");
SKCV(CERRAR[0}.CERRAR);
m&m_/\m?.ﬂu,o EL SHUTDOWN");

w o

|

alarm(0);
syslog(LOG_CRIT,"ENERGIA ELBCTRICA OK");
g0t look;

Jumsor=fork();
w #y8log(LOG_ALERT,"Generacion de procoso hijo fallo (UPS)");
ifjuneor>0) exit(0);

7



)

int 0eaal(DISPOSITIVO)
:bu *DISPOSITIVO;
int falla;

fallamopen(DISPOSITIVO,0_RDONLY);
ll('ﬂh I=-1)

closs(falla);

'mn(l):
WMT.’FM Alarwma en la Perdida de Ensrgla”);
' "

vold sighand(sigue)
int sigue;

{
'lﬂhv(hll.l);

3



CONCLUSIONES

Antes de presentar las conclusioncs de este trabajo recordemos cual fue el objetivo del mismo!
utilizar un microcontrolador para interconectar un dispositivo no-interrumpible con un moto-
generador, y asf mismo controlar los diferentes suministros de energfa (CFE REGULADA, CFE NO
REGULADA y MOTO-GENERADOR) al no-interrumpible y avisar a 1os servidores de que realicen
un shutdown ya que existe una falla de energfa,

Durante el desarrollo de este trabajo s analizaron en cada capftulo los fundamentos necesarios
y ¢l estudio de cada elemento que se utilizd para dar solucidn al objetivo, La interconexion de cada
uno de los elementos nos permitid el obtener una fuente de alimentacidn mucho mds segusa y tencr
varias fuentes opcionales de suministro de energfa eléctrica, ademds que se logrd desarrollar un
programa que estard corriendo en cada servidor para poder realizar un shutdown en caso de que 1a
falla cléctrica persista dentro de los limites de respaldo (7 horas méximo y minima 15 minutos). El
sistema de respaldo que se desarrolld fue para e} NODO GW-ASTROS, servidores del Instituto de
Astronom(a y el sistema de anfena satelital, Todo este equipo quedd respaldado con una alta
eficiencla ya que se desarrollaron diferentes rutinas para que en caso de que no sc pueda seguir

aumentado el tiempo de respaldo se pueda realizar el shutdown en cada servidor y de ahf apagarse el
no-break de baterfas.

Ademis de haber cumplido satisfactoriamente el objetivo se obtuvo experiencia en resolver un
proyecto que abarcé varios temas como son: cdmputo, mecdnica, eléctrica y electronica, esto me
permitid apreciar que las materias que s imparten en la carrera de Ingenicrfa Mecdnica-Eléctrica
sirvieron de mucho. Por otro lado se pudo obtencr informacidn en 1a red Internet acerca de programas
que realizan un shutdown en estaclones de trabajo; al accesar Internet, se pudo apreciar que existe
bastante informacion de este tema.

Al finalizar este trabajo uno se siente bien por haber cumplido con el objetivo del trabajo,
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Figura A.1. Diagrama esquematico de la tarjeta emua-S1
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Cant | Descripcidén Notas Ref
1 80C32ZEH liicrecontrolador Ul
1 T4KCT373 8 flip-flop tipo "latch" | u2
1 27C64A EPRCM BXx8 u3
2 6264 REM EXx8 4,05
1 §267 AL BKxl U6
1 8153HC-2 Pvertos Prog. de E/S, u7
1 741CT08 4 cemgpuertas AND us
1 T45CT74 2 flip-flcp tipo D U9
1 7;L3156 2 cecifradcres 2 a 4 u10
1 Peguete de ull
resistencias 4.7X
1 MC148%P Receptor R5-232 Ul2
1 MC14€EP Transmiscr R5-232 Ul3
1 75176 Transceptcr RS5-485 Ul4
1 Cristal 11,0862 K¥2 X1
1 Capacitcr 20pfF Cerimico Cé |
2 Ceracitcr 30pF Cerédmico Cl,C2
1 Cspacitcr 220gF Cerémico, 25v C5
1 Cepeacitcr 4.7nF Cerdmice, 25V c4
10 Cepacitor 0.1pUF Cerémico, 25V c7,C8,CH
ci),c11,
c12,c13,
Cl4,c15,
Clé
Capacitcr 22{F Electrolitico, 25V C3
Cepaciter 33UF Electrolitico, 25V Ccl17,cCl8,
C19
4 1N24A Diodo cde cermanio P1,D2,D3
Y]
2 Resistencia 100Q Metdlica, 1/2 W R1,R8
1 Resistencia 6.E8kQ Metdlica, 1/2 W R2

Tabla A.1. Lista de partes

m




4 Resistencia 8.ZXQ Metdlica, 1/2 W B R4,R5, R6
RS

1 Resistencia 10XQ Metdlica, 1/2 W R10

1 Resistencia 22KQ Metdlica, 1/2 W R3

1 Resistencia CQ Cable calibre 22 R7

i 2N3506 Trensistor FN? Q1

2 SIP ce 2x9 Corectcr tipo Zerg ce CN2/CN3
posiciones. 2%9 : ' CN4/CNRS

3 Cenecter deble fila [ Cenecter tipo Eerg de J1,32,33
x$ resicicnes 2%5

1 Cenector ce Cenecter macho Molex de J4
alimentacién 4 pesiciones.,

1 Interruptor NA "Fushbutton Na" FB1

Lista Ce PiartEs Of LEUVADI.

lictes:

Ul pusde ser reemplazado por alguna cde las siguientes partes:
60CzlzH, §OD2XH, EO0C3l y lcs miembros ce la familia MCS-51 que
precenten cempatibilidad en el tamafo y distribucién de sefiales con
el §031 (DIP de 40 pcsicicnes).

U3 Puede ser remplézado por una memoria LFPROM 4{Xx8 de la serle
27C32(a) si se coloca una 1inea de la posicién 28 a la 26 en U3.

U6 puecde cer reemplazado pcr una memoria de la serie 2167,
2147 o 2141,

Tabla A.2. Lista de partes
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CONECTORES

CNYCN2
Puertos 1 y 3de U1 (8032).
(Conector tipo Berg de 2 x 9 - Vista superior).

PLO| P11 | P12 | PL3 | PL4] PLS [PL6|PL. | GND
7
1 2 3 4 L] 6 [ 7181 9
CN3 | © ® | o ] (BN RERE)
CN2 | © [ ® * | O] 0|0 ©
] 2 3 4 [ 6 | 7181 9
Plol P31l [ P32 | P33 [Pa4a] P3s [P6|P3. | GND
7
CNUCNS
Puertos PO’ y P1° de EMUASI.
Puertos A y B de U7 (8159).
(Conector tipo Berg de 2 x 9 - Vista superior).
GND | PAT | PA6 JPAS | PAATPA3 JPA2]IPA.L] PAO
9 § 7 6 S 4 3 2 1
CNSl © EEEBEERERENEENRBES
CNAl O | O | O ® [ ] 9| 01 & ¢
9 (] 7 6 [] 4 3 2 1
GND|[PB.7[PB6|PBS|PBA[PBI|PB.2]|PB.1] PB.O




i
Conector RS-232.
Puerto serie del monitor
(Conector tipo Berg de 2 x § - Vista superior).

DCD 1 ® ® 2 Tx
Rx 3 [J [ 4 DTR
GND s [J ® 6 DSR
RTS 7 [ [J 8 CTS
Rl 9 [J [J 10
2
Conector TERMINAL.
Puento serie del 8032

(Conector tipo Berg de 2 x 5 - Vigta superior),
DCD 1 [ [ 2 Tx
Rx 3 ¢ | ¢ 4 DIR
GND s [ e 6 DSR
RTS 7 (] [J 8 CTS
Ri 9 L ® 10

J1/J2a DB2S

Eaaggsi"fg

™~
~

Slelsllolnlalviofm-
L™
1=

wlalolaitSloiwioc|ts
&
| B
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N
Seleccionador de campos de direcciones de U3, U4-US.
(Conector tipo Berg de 2 x 3 - Vista superior).

Modo monitor




Modo libre

]

-

J
Conector de alimentacién,

Conector de 4 posiciones tipo Molex - Vista Superior.

® GND

[] +5V

[ +12V

® 12V
Js

Conector para habilitar a transceptor RS-485.
Conector tipo Berg de 3 x 1 - Vista superior.

- Habilitado por TO (P3.4)

10 GND

B (T—l| e
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- Siempre habilitado,

J5
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APENDICEB

SET DE INSTRUCCIONES DEL
MICROCONTROLADOR 8051
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En ¢l siguientc apéndice s¢ explican de mansra general algunas de las instrucciones que se
utilizaron para programar el microcontrolador 80CS1.

1. ACALL direccién LLAMADA ABSOLUTA

ACALL Uama incondicionalmente a una subrutina localizada en L direccidn indicada. Duranie
esta instruccion se realizan los siguientes cventos: el contenido del PC se incrementa dos veces y
spunta la direccidn de la sigulente instruccidn; el apuntador de apilamiento (Stack Polntcr) se
incromenta una vez, introduciendo el byte bajo del PC ; incrementa nuevamenic ¢l SP para introducis
¢l byte alto del PC; por dliimo, el PC ¢ cargado con ¢} contenido de la direccidn destino. La
ejecucidn de lag instrucciones de la subrutina comienza en esta direccidn, hasta que encuenire la
instruccion RET, la cual reestablece ¢] PC  que habla sido almacenado en ¢l SP, continuando
nucvamente con el programa inicial.

ACLRA LIMPIA EL ACUMULADOR
El acumulador es Limpiado (todos los bits se colocan en cero). Lag banderas no son afectadas,
3.CLR bis LIMPIA EL BIT

El bir indicado es limpiado (se convierte en cero). Ninguna otra bandera es afectada, CLR
puede operar sobre una bandera de acasreo o cualquier bit directamente direccionable.

4. DEC byse DECREMENTA EL BYTE

La variable indicada es decrementada en 1. Cuando el valor original del dyre es O0H al
decrementarse pasarf 8 OFFH y existird un sobreflujo. Ninguna otra bandera es afectada. Cuatro
m«mmdmmm:mw. registro, registro directo o
r recto,

5. DINZ bym, rel DECREMENTA Y BRINCA SI NOES CERO

DINZ decrementa en 1 1a locatidad indicada, si ol dyte no es igual a cero, salta a 1a direccidn
formads por Ia suma algebraica del PC incrementado y el desplazamiento relativo, rel, de otra
manera continda con La siguiente instruccidn,



€. INC by INCREMENTO -

INC, incrementa ¢l byte en 1. Si ésic se encucnira inicialmente en OFFH pasard a 00H. Las

banderas no son afectadas. Cuatro modos de dircccionamiento son permitidos: acumulador, registro,
registro directo o registro indirecto,

7. INC DPTR INCREMENTA EL APUNTADOR DE DATOS

Incrementa el valor del apuntador de datos en 1. El incremento en un registro de 16 bits e
optimizado; un sobreflujo del byre de bajo orden del apuntador de datos (DPL) de OFFH & O0H
incrementard el byte de alto orden (DPH). Las banderas no son afectadas.

Este es el dnico registro de 16 birs que puede ser incrementado,

8. JB Yl el SALTA SI EL BIT SE ESTABLECE

Si ¢l bit indicado es wno, salta a la direccin formada por 1a suma algebraica del PC

incrementado y del byte de desplazamiento relativo, rel; de otra manera procede con la sigulonte
instruccion. El bir marcado no s¢ modifica. Las banderas no son afectadas,

9. JMP QA+DPTR SALTO INDIRECTO

EL JMP realiza un salto indirecto, suma los ocho bits no asignados contenidos en el
acumulador con los 16 difs del apuntador de datos y carga la suma resuliante al contador del
programa, Esta serd 1a nueva direccion para 1as siguientes bisquedas de las instrucciones,

La suma dc los 16 biss es optimizada. El carry de salida de los ocho bits de bajo orden s¢
propraga a los bits de alto orden. Ni el acumulador ni el dato del apuntador aon alterados. Las
banderas no son afectadas,

10.JNB b, rel SALTA SIEL BIT NO ES COLOCADO

Si ¢! bit indicado es un cero, salta a la direccidn formada por la suma algebraica del PC
incrementado y de! byte de desplazamiento relativo, ref; de otra manera procede con la sigulente
instruccién, El bit examinado no es modificado. Las banderas no son afectadas.

11 JZ rel SALTA S1EL ACUMULADOR ES CERO

Si todos los bits del acumulador son ceros, salta a ta direccion formada por Ia suma algebraica
del PC incrementado y del byre de desplazamiento relativo, rel; de otra manera procede con la
siguiente instruccién, Ei acumutador no se modifica, Las banderas son afectadas.
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12. LJMP direccidnls SALTO LARGO

LIMP causa un salto incondicional a cuakquier parte en ¢l espacio de memoria del programa
(64 k bytes). Bl PC se carga con los dos ltimos byses de la instruccidn y salta para continuar con la
ejecucion del programa a partir de esa direccidn, Lag banderns no son afectadas.

13. MOV byse dusting, bys fuante MURVE LA VARIADLE

La variable indicada por of segundo operando byte fuente es copiado en la localidad
especificada por el primer operando byte destino. La palabes fuente no es afectada. Ningin otro
registro 0 bandera es afectada,

14. MOV DPTR, ¥dsiol6 CARGA AL APUNTADOR DE DATOS CON
UNA CONSTANTE DE 16 BITS

El apuntador de datos es cargado con un dato de 16 bits contenidos en el segundo y tercer
Bytes de 1a instruccidn, que corresponden al byre de ako orden (DPH) y al byte de bajo orden (DPL)
del DPTR respectivamente. Las bandsras no son afectadas. Esta es la dnica instruccidn que sucve
un dato de 16 dits.

15.RET RETORNO DE LA SUBRUTINA

RET extrae do la pila los byss de bajo y alto orden del PC, decrementando dos veces o
apuntador de spilamiento. Una vez que ol PC es cangado con la nueva direccidn, continda con la

¢jecucidn del programa principal, en la instruccion sigulente a La instruccidn que llamd & La subeuting
(ACALL 0 LCALL). Las banderas no son afoctadms.

16. SETB My ESTABLECIMIENTO DE 8IT

SETB coloca ¢ bir indicado en uno, SETB pueds operar sobre la banders de acameo o
cualquier bit direccionable directamente. Las otras banderas no son afectadas.
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EL PUERTO SERIE

E! puerto serie es de tipo FULL DUPLEX, lo cual significa que puede transmitir y recibir
datos simulténeamente, E) receptor contlenc un almacén buffer, que le permite comenzar a recibir un
scgundo dato sin necesidad de que el primero haya sido completamente lefdo del registro. buffer. Sin
embargo si el primer byte permancce sin ser lefdo hasta el final de 1a recepcion del segundo dato, éste

& perderf.

El dato de 1a recepcidn y de la transmision se encuentra en el registro SUBF del SFR (espacio
de funciones eapeciales). i

Registro de Conirol del Pusrio Seri¢ (SCON)

El puerto serie puede ser operado en 4 modos diferentes, que son especificados mediante la
escritura en log bits SMO y SM! del Registro de Control del Puerto Serie. Estos modos se mucstran

fica el modo de control del puerto sevie.

en lasiguiente tabla.
[SMO__ |SCON.7
SM1__ |SCON.6
sM2  |scons
REN [SCON4
B8  |SCON3
B8 |Scon:2
m SCON.1
R SCON.0

- |modo 1, si SM2=0, RBS es ol bit de stop recibido, En modo 0]

ek DR ACCH
Tabla C.1. Cuatro modos de operaciéa del puerto serie

Eapecifica ¢l modo de control del pustto serie.

Habilita La comunicacidn del tipo sultiprocesador utilizado en los
modos 2 y 3. En estos modos, i SM2=1, RI no s activado si e
noveno dato recibido (RB8) es 0. En modo 1, RI no es activado si
no se recibe un bit de stop. En ¢l modo 0, SM2 serd 0.

Establece 1a recepcidn serle, cuando REN=0 se desactiva la

tecepcidn (por programacidn),
Almacena el noveno bit que serd tranemitido en los modos 2y 3,

Es e noveno bit que fue recibido en los modos 2'y 3. En el

RBS no e3 usado,

Bandera de interrupcién de la tranemisién. Activada por
hardware al final del octavo bit en e modo 0, o al principio del
bit de siop en otros modos, Debe ser limpiado por software,
Bandera de interrupcidn de 1a recepcidn. Anlvuhmhrdwml
al final del octavo bit en of modo 0, 6 al medio tiempo de
trangmitido el bit de stop en los otros modus, Debe Limpiarse por

acién,




Los cuatro modos en los que puede ser configurado el puerto scrie se mucstia en la tabla

siguicnte.

SMi MODO ESPECIFICACION BAUD RATE

1 UART 8 bits Variable

2 UART 9 bils Fo/32 6 /64

—|=lololz

M

0 0 Registro de commiento | Frec. del osciladoy/12
1

0

1

3 UART9 bits _Variable

Tabla C.2. Modos de operacion del puerio serie.

MODO 0

Los datos de recepeion y transmision son enviados mediante 8 corrimientos. El
baud rate (frecuencia de transmisidn/recepcion) se encuentra fija a ¥ de la
frecuencia del oscilador,

MODO 1

En este modo de transmisidn se transmiten 10 bits por la linea TXD o se
reciben 10 bits por la inea RXD : un bit de iniclo (cero 1dgico), 8 bits de datos
y un bit de paro (uno ldgico). En recepcién el bit de paro sc almacena en RB8
de SCON: El baud rate es variabie.

MODO 2

En este modo se transmiten 11 bits por 1a linea TXD o se reciben 11 bits por la
ifnea RXD : un bit de iniclo, 8 bits de datos, un noveno bit de datos
programable (en la trangmision es TBS, en la recepcidn es RB8 del registro
SCON) y un bit de paro. El baud rate es 1/32 o 1/64 de la frecuencia de
oacilacidn.

MODO 3

Este modo funciona dc 1a misma forma que e modo 2, 8010 que aqui el baud
rate ¢s variable y pars generario se utiliza al Timer 1.

Tabla C.3. Explicacitn de Jos difereniss modos

En los modos 2 y 3 eJ uso del noveno bit de datos resulta importante cuando se lievan a cabo
comunicaciones multiprocesador en ¢l cual se requierc mandar informacion por el puerto serie a un
gdio procesador sin que los demds reciban también 1a informacion.

En nuestro caso, dado que no sc plensan establecer comunicaciones multiprocesador y se
requicre un baud rate de 2400, sc decidid programar el puerto serie del microcontrolador en modo 1,
es decir, un bit de iniclo (0 l6gico), 8 bits de datos y un bil de paro (1 16gico).

Para generar el baud rate variabie en los modos 1 y 3 se utiliza al Timer 1; en este caso, la
velocidad de transmisidn-recepcidn queda determinada por los sobreflujos (overflow) en dicho
temporizador tal como s¢ muestra:
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2% X(sobrefligos_del_Timer_])
2

Baud Rate =

donde: SMOD es un bit localizado en ¢l registro PCON (Registro de control de potenicia, PCON.7),
el cual permite doblar la frecuencia del baud rate,

Para esta aplicacién la interrupcion del Timer 1 debe estar deshabilitado. El Timer 1 por sf
mismo puede estar configurado para trabajar ya sea como contador o como temporizados pero, pars
hacerlo trabajar como genesador de baud rate, debe funclonar como tesnporizador (esto se logra
colocando 0010b en Ia parte alia del registro de control del puerto Timer/Contador TMOD), Con
estas condiciones, el baud rate estd dado por:

%0 Frecuencia_ del_oscilador

Bud Rate == 12X[256 - (TH1))]

donde TH1 es el valor del byte alio del Timer/Contador 1.

En la tabla C.4. se muestran algunos valores de baud rate usados comdnmenic y Ia forma
como pueden obtenerse & partir del Timer 1.

BlolcﬂlcbqueuﬁliulelllmBMUA-Slub 11,059 MHz, de esta manera, so tiene la
ventaja de que un solo cristal se pueden obtener varios de los valores de baud rale que con mds
frecuencia se utilizan en otros equipos como son: 1200, 2400, 4800, 9600 y 19200 bauds.

BAUDRATE [FRECUENGIA  [SMOD _ [TIMER 1
DEL
OSCILADOR C/T MODO Valor de THI
19200 bpa 1109 MHa i 0 PPN
[9600 b —Tiio% M Jo—Jo 2 ¥h
4800 _bye 059 Mia 0 0 FAH
2400 bys 039 Mz 0 0 W
300 bpe 1105 M Jo——Jo 2 M
315 bos |11.0% Mz ] D 1DH |
0 bps 60 MHz 0 02 7R
Tabia CA, Valorss e Band Rake cominmente utiizados



Nucstro sistema EMUA-51 va a trabajar en el modo 1, por lo cual a continuacién
explicaremos cste modo.

Transmisién Serie Utilizando el Modo de Conlrol 1

En este modo son transmitidos 10 bits(por TxD) o recibidos (por RxD), Un bit de inicio
START en nivel 0, 8 bits de datos y un bit de paro STOP en nivel 1. En la reccpcidn, el bit de STOP
viene en RB8 de SCON, B! baud rate es determinado por 1a frecuencia de los overflows del Timer 1.
La figura siguiente muestra ¢! diagrama del puerto serie en MODO 1,

TR Y TIMER 2 AOSUINTERNAL BUS
CVERFLOW  OVERFLOW

SMOC
LA}

SuCL
[N

-t TacoNTADL
% TRCLOCK o SENC

SERIAL _._@ :
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INTERRUPT

+104 AxCLOCR R LOAL p—e
ANSITION STARY JF

" 1]
OLTeCTON RECONTAOL  guirt

SHIPT LG,
[ 0]

it
I X

no HIFY

ALAD
sour

1INTEANAL BUS

Figura C.1. Diagrama del puerto serie en MODO 1

La transmisién se inicia por cualquier instrucci6n que se escriba en el registro SBUF, La sefal
de escritura en SBUF, también carga un 1 dentro de la novena posicién del registro de corrimiento de
transmisién y establece en la unidad de control TX una demanda de transmisién. La transmisién
comicnza en SIP1 del ciclo de mdquina siguiente, en el primer pulso proporcionado por el circuito
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divisor (16% de 1a frecuencia dada por el Timer 1), Es decir, los datos de entrada estdn sincronizados
por el circuito 16, y no por la escritura en SBUF,

La transmisidn comienza con la activacién de la seflal SEND, la cual introduce el bit de
START en TxD. Un perfodo (1/16 de [a frecuencia dada por el Timer 1) mds tarde, la sefial DATA
es activada, 1a cual permite la salida de los bits que se transmitirdn por TxD, E} primer pulso de
corrimiento ocurre un perfodo después de esto,

La recepcidn es inicializada por una transmisidn de | a 0 en RxD, La lnea RxD es muestreada
a una frecuencia de 16 veces la frecuencia de Baud Rate que ha sido establecida. Cuando un
transclente es detectado el divisor entre 16 es inmediatamente reestablecido y IFFH es escrito en la
entrada del registro de corrimiento,

Cada tiempo que dura el bit recibido, es dividido en 16 perfodos. Durante los periodos 7mo.,
8v0. y 9n0., ¢l valor del bit es muestreado, ¢l valor aceptado, ¢s ¢l que se obtuvo en las dltimas dos
muestras. Esto se hace para eliminar ruido, Si el valor aceptado del primer bit es 1, el circuito
receptor es restablecido y Ia unidad receptora espera otro transciente de iniclo. Si el bit de comlenzo
es correcto, es decir 0, 1a recepeién continia,

Cuando Ri=0, SM2=0 6 el bit de stop es = 1, este ltimo se introduciré en RBS, los § bits de
datos en SBUF y Rl se activa. A partlr de este momento la unidad receptora espera otra translcion
negativa en la linea RxD.

™ .
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Figura D.2. Diagrama de estados del modo 1



INTERFACE RS-232-C

El estdndar EIA RS-232-C[3] es una interfaz enire un equipo terminal de datos (DTE,
tpicamentc una computadora o una terminal) y un equipo de comunicacién de datos (DCE, por lo
general un médem) empleando un intercambio de datos binarios en forma serial. El término RS-232
es un estdndar, el cual establece un conjunto de reglas para el intercambio de datos entre equipos,
Estos equipos pueden ser terminalcs, impresoras, procesadores, computadoras u otros dispositivos
Que empleen comunicacionces seriales,

Dicho esténdar establece las caracterfsticas mecdnicas y eléctricas que deben cumplir las
seflales y los medios fisicos de Interconexidn para establecer una comunicacién. Por ejemplo, dicho
estindar establece cufles deben ser Jas dimensiones y ¢ tipo de los conectores (DB-2S, conector de
25 pines o DB-9, conector de 9 pines), los niveles 18gicos que se manejan (-3 volls o mas negativo se
considera 1 Wgico, +4 volis o m4s positivo se considera 0 Wgico). Es posible tener velocidades de
datos de hasta 20 kbps, asf como longitudes de cables de hasta 15 metros. La especificacitn
funcional indica los circuitos que estén conectados a cada una de los 25 pines 6 9 pines, asl como el
significado de cada uno de ellos. Cuando 1a terminal o computadora se enciende, éata activa (es
decir, pone un 1 Wgico) 1a seflal Data Terminal Ready (pin 20). Cuando el equipo del otro lado se
enciende, s activa L sefial correspondiente al Data Set Ready (pin 6), Cuando el equipo del otro lado
& un mddem, este equipo detecta una portadora sobre 1a linca telefdnica, se activa la sefial de
Carrier Detect (pin 8). El Request to Send (pin 4), indica que la terminal quiere enviar datos. El
Clear 10 Send (pin 5), significa que el midem estd preparado para aceplar datos. Los datos se
transmiten con el Transmit circuit (pin 2) y se reciben con el Receve circuit (pin 3).

O e

" HQIT “9099999

Figura D.3. Configuracidn de los pines del puerto serial para un conector DB-25P

La RS-232-C ha existido desde hace afios, pero la restriccién de velocidad con que se puede
enviar ia informacidn, que no puede scr superior a los 20 kbs y 1a de no tener cables con distancias
superiores a los 15 metros, ha aumentado gradualmentc ¢l malestar. La BIA debatié largamente 1a
decision de si deberfa tratar de definir una nueva norma que fuera compatible con 1a anterior (pero
técnicamentc no muy avanzada), o bien, una nueva e incompatible que cumpliera con todas las
necesidades futuras, Por el momento, la EIA acept el compromiso de tomar las dos. La nueva
norma, Uamada RS-449, précticamente incluye tres normas en una, Los procedimientos, mecanismos
y funcionalidad de la interface est4n considerados en la RS-449, en tanto que la interface eléctrica
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¢sth establecida en dos normas diferentes. La primera de éstas, [a RS-423-A, es similar a la RS-232-
C, en el sentido de que todos Wos clrcuitos comparten una tierra comiin. A esta técnica se Je denomina
tranemisidn asimétrica. La segunda norma eléctrica, la RS422-A, contrarismente & la primera,
utiliza una transmisién balanceada, en 1a que cada circulto principal nocesita dos hilos, sin tenes una
tierra comdn. Como resultado, la RS-422-A puede utilizarse en velocidades de hasta 2 Mbps, en
cables de 60 metros, ¢ incluso, a velocidades m4s grandes, sobre cables de longitudes menores. En la

tabla siguienie 8¢ muestran los circuitos que se utilizan en 1a RS-449.

| 1xx % | LETiy
(V) Pa Clruits [+ ST Clrculto [V . Ciroulto
r 5 »
AA Tieera de e ] 101 | Tieern do proteccidn |- 1
AB 7 Tiers ds la salial m |7 Tiems de e sallad S0 19 Tierra de la sedlal
C kY conuin
RC 0 Recepcin comdn
BA 2 Datos msanitidos 103 |2 Datos banamitidos sD w0 Bavio ds deios
8B 3 Daiod recibidos 104 {3 Datos rechidos RD [y Recspcidn de dutos
R M oyl 1~ M ooty sl - L vy
por ! * pan @y
oc [3 108 16 mﬂua oM 1" Mado ds datcs
datos lsice datoe listos
(] 0 'mhlbm 108 120 mhlbhu ™ 123 Tominsl lino
s ] ?p-nuucwn 128 22 ladiosdor delameds | IC 18 Liasads sniraie
<& ] Detector ds ¥inea 109 |8 Detector ds linss "R 139 mw
(o 1] 2 Calided de o slla) 1o Calided do lo soked 0 » de lo solal
CH FL) Velocided del DTB Hnon Velocided &l DTE * 1% Velocided &
a " Velocidad MIDCE 112 {14 Velodidd i DB {8 ] Tndicadons ds
sfinliacién
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1% Sl meva NS M Sofal suva
126 N Selecsin & » 1) Selesciln &
DA u Temporiaacida n |u hu-hm T 1738 Togia -
1
D8 15 dwm 111 15 “wm ST LV m“w.
&l DCE &l DN avle :
DD n Temporisscidn del ns 14 Tengesiaciéa &l RT " Tungorisddée &
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SBA " Datos ranamitidos n M Dates mnamisidor SO |8 Suvie ds deics
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Tabla C.5. Comparacién entre of RS-233-C, V.24 y RS-409




A continuacion sc explica como se realiza la sccuencia de seflales cuando un usuario desde una
terminal necesita enviar algin dato hacia una computadora. '

Despucs de que la terminal estd prendida y haya realizado cualquier prueba de chequeo, se
activa la scfal Data-Terminal-Ready ( DTR ) la cual le dice al médem que estd listo, Cuando el
moédem se prende y esta listo para transmitir o recibir datos, ¢! médem activard la sefial de
Data-Set-Ready (DSR) para la terminal, Bajo un control manual o un control de la terminal, el
mddem estard hablando con la computadora.

Si la computadora estd disponible, ésta enviard de regreso un tono especifico, Ahora, cuando
1a termina! tiene un caracter listo para enviar, ésta activa la scfial la sefial Request-To-Send (RTS)
hacia e} médem. El modem podrd activar 1a seflal carrier-detect (CD) hacia la terminal, esia seflal ko
indica a la terminal que se ha establecido comunicacidn con la computadora, Cuando el médem estd
completamente listo para transmitir el dato, éstc activa la seflal clear-to-send (CTS) hacia la terminal,
La terminal a continuacién envia los datos hacia e} modem, Cuando 1a terminal ha temminado de
enviar los datos, ésta pone 1a seflal RTS en allo, Esto causa que ¢} mddem desactive su seflal CTS y
detenga la transmision, Los anteriores pasos se realizan entrc ¢l mddem y la computadora. Lo
importante de todo esto ¢s que las seflales estdn definidas para transmitir los datos en forma serial,

A continuacin se muestra el dibujo que nos permite apreciar la transmision de datos usando el
médem.

rf

L

Figura D.4. Transmision de datos usando ¢! médem
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