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INTRODUCCIÓN 

RED UNAM 

El 14 de Mano de 1985, el rector Dr. Jorge Carpir» formó la Comisión de Teleinfornálica, como 
parte del Consejo Asesor de la UNAM, encargada de analizar y proponer soluciones en el renglón de 
conectividad y comunicación de los equipos entre sí y con otras redes de computadoras. 

Como producto de esta comisión se presentó un plan de trabajo que contemplaba crear, una red que 
integrara y optinrizara los recursos de cdmputo existentes, así como facilitar la comunicación de daos a las 
redes intemacionalm. Para apoyar esta labor, por acuerdo con el señor rector, el lo. de Julio de 1987, se 
convino con la Secretaria General AdminliírMive la creación de la Coordinación de le Red 
Universitaria de C.direputo, organismo dependiente de la Dirección General de Servicio de Cdonputo 
Académico, conformado por un grupo de trabajo con el fin de evaluar y proponer, con las Instituciones 
interesadas, la Implantación de una Red de Cómputo. 

El proyecto RED UNAM ee planteó como una respuesta a la necesidad de integrar los recientes 
desarrollos tecnológicos del &A de comunicaciones. 

En un principio todo servicio debía ser accesible desde cualquier punto de airada de la red (terminal, 
computadora personal o estación de trabajo) independiagemaae del sistema operativo utilizado. Esto fue 
posible utilizando protocolos de transpone normalizados (TCP/IP, NETBIOS y X,25), e IMegrando 
posteriormente protocolar de transporte de equipos específicos (DECNET y BNA), conectándose a las 
redes RITNET e INTERNET. 

Actualmente, la RED UNAM, ea de una dimensión considerable, podría decirse que es una de las 
redes mis extensas del país así como una de las mía importantes. 

Se compone de máltiples conexiones, que permiten los Maces a diferentes partes del mundo, 
distribuidas en topologfas distintas, conectándose a través de diferentes medios de comunicación, entre la 
gran variedad de equipos que trabajan con protocolos diferentes, tratando de cumplir con sus objetivos, el 
entendimiento entre todos estos equipos y mantenerse a la vanguardia tecnológica en telecomunicaciones. 

La RED UNAM se basa en cuatro tecnologías que un X.25, Tallen Ring, Ethernet y FDD1; 
además, sigue manteniéndose, como fuc planeada inicialmente, sus 3 ondas principales que conforman al 
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backbone principal de la red: La Dirección General de Servicios de Cómputo Académico (DGSCA), d 
Instituto de Astronomía (ASTROS) y el Instituto de Investigación en Mateplticae Aplicadas y Sistemas 
(IJALAS.), conectados entre sf a través de un doble anillo de libra óptica, se tienen enlaces vía 
microondas, satelitales y de radiofrecuencla, y a partir de estos mismos codos, salen las ramificaciones de 
las redes de las demás dependencias, conectadas a través de Token Ring o Ethernet y enlaces al exterior a 
través de 11 gateways1[81principales. 

Para enlazar redes complejas se utilizan loa GATEWAY y RUTEADORES2. La función de estos 
dispositivos es que cualquier programa de aplicación que esté corriendo en una red "A" pueda "hablar" 
hacia otra aplicación corriendo en la red "E", aún cuando las dos redes tengan diferentea medios de 
transmisión, topologfas, control de enlaces lógicos y protocolos de medio de acceso. 

Otros enlaces que se tienen son los de teleproceso empleando lineas privadas, líneas conmutadas y 
líneas punto a punto. 

La red Mem" la cual trabaja a 16 Mbils/seg, es la tecnología principal de la Red Universitaria, 
realizando enlaces directos nacionales e internacionales a través de 13 ruteadores que forman parte do esta 

El backbone principal está formado por los tuteadores GW-DGSCA, GW-DGSCA2, 
GW-ASTROS y GW-IIMAS, ubicados &feamente en DCISCA, Instituto de Astronomía e AMAS, 
respectivamente e interconectados a través de un doble anillo de FDDI a 100 bIbita/ses. A partir de ellos se 
conectan los 11 tuteadores rodantes: GW-UNAM, GW-TELECOM, GW-P1TAGORAS, 
GW-CUERNAVACA, GW-TROUTER, MY-ARQUITECTURA, GW-CENAPRED, 
GW-RUTYC, GW-ITAM, GW-CA1111/1 y GW-CARY2; a los cuales se encuentran conectadas las 
'libraba de fibra óptica; además, loa tuteadores GW-CRAY1 y GW-CRAY2 se conectan en otro doble 
anillo FDDL 

Existen cerca de 67 dependencias conectadas a través de esta tecnología con aproximadamente 500 
bosta. 

Los maces externa que permiten esta tecnologia son: NCAR (Naticnal Ce ter for Annospberic 
Research) en ~des, E.E.U.U, al ITESM (Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey) y 
al ITAM (Instituto Tecndlogico Autdnonto de México) por medio de una variedad de protocolos que viajan 
en esta tecnología: TCP/IP (sólo para enlaces internacionales), RNA, IPX, APPletalk  y DECNET. 

Loe nodos que forman esta red ron los siguientes: 

ASTROS 

Instituto de Astronomía 

Instituto de Astronomía, San Pedro Mártir 

Instituto de Geofísica 

n  Un gateway es un dispositivo que nos permite tener una intercomunicación con otras redes. 
2  Un ruteador es un dispositivo que puede decidir cual de varios caminos debe seguir el trafico de la red. 
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Instituto de Física 

Instituto de Ciencias de la Atmósfera 

Centro de Infonnación Científica y Humanística 

Instituto en Materiales 

NCAR-vía satélite 

DGSCA 

Dirección General de Servicios de Cómputo Académico 

Facultad de Ciencias 

Instituto de Ciencias Nucleares 

Centro de Instrumentos 

Programa Universitario de Investigación y Desarrollo Espacial 

Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey (vía satélite) 

ITAM 

Universidad Iberoamericana 

DEPFI 

Facultad de Ingeniería CECAFI 

Instituto de Ingeniería 

Poagrado de QuImics 

Instituto de Geografía 

Facultad de Ingeniería DIME 

Instituto de Química 

LIMAS DCAA 

IIMAS 2o. Piso 

LIMAS 
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TROUTER-vfa satélite 

Instituto de Astronomía, Ensenada 

Instituto de Fisica, Ensenada 

CICESE, Ensenada 

Instituto de Materiales, Temisco 

CINVESTAV, Mazatlán 
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa, Mazatlán 

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa, Pto. Morelos 

Intitulo de Geofisica, Tetitlán 

CUERNAVACA 

Instituto de Biotecnologfa, Morelos 

Instituto de Física, Morelos 

Centro de Fijación de Nitrógeno, Morelos 

Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinario, Morelos 

Instituto de Investigaciones Eléctricas, Morelos 

MTAGORAS 

TELECOM 

Dirección General de Servicios de Cómputo para la Administración 

Dirección General de Planeación 

Patronato Universitario 

Dirección General de Revalidación de Estudios 

CRAYI y CARY2 

Laboratorio de Visualización Gráfica 

Supercomputadora CRAY 
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RUTYC 

Universidad de Salamanca, Guanajuato 

CENAPRED 

Centro Nacional de Prevención de Desastres 

ARQUITECTURA 

Facultad de Arquitectura 

Rectoría 

Existe un doble anillo FDDI que interconecta a los ruteadoms principales: GW-DGSCA, 
GW-DOSCA2, GWASTROS y GW-11MAS y otro doble anillo para la red de supercornpuladoras 
conectado a travEa del GW-DGSCA, Este enlace trabaja a 100 Mbits/seg, 

or•ruwor 

u•cuiouaoo 

Figura I. Comunicación entre los diferentes NODOS de la RED UNAM. 
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¿Por qué la necesidad de una RED 1NTERNET3191? 

La uansferencia de datos es una pote fundamental dentro de la computación. En todo el mundo las 
redes recogen datos da diferentes temas tala como: condiciones ~Patéticas, producción agrícola y en el 
trinco de líneas aéreas. Toda esta informacidn puede ser compartida por milltiples persona:. Loe científico§ 
Pueden intercambiar programas y datos entre computadoras, para pomar y obtener maullado& 
lealatillWeili, Ni como también para inercambiet infonnacidn desdice con sua colegia. 

Despachármela., muchas redes son otee indemnices, ~lechas& para emir en las 
Filcalidadei da un pum de persona las usuarias escogen la tecnoloPs apropiada para va oculdedes y 
ese gobiernas de comunicación Con todo esto es imposible comanda' una red UNIVERSAL de tina simple 
lecealogia ye gie ea satisface todos los usos. Alturas usuarios emitan una da velocidad en la 
tnemadelin de lalonsecidn mi su red y lambida poder 1X111110111. a atto ~piase, alpmee redes no pueden 
crecer es ~do, otras redes se componen da ~ baja velocidad pan medusa a miles á millints á 
difusores pelase. 

Recierd~rde, surgid lona nueva teamlogh que hace posible la intercanexidn de muchas redes de 
diles*a hardware, esto trae consigo que funcionen todas las redes como un grupo. La nueva tecnología, 
llamada Isebrviolyetilre o Munan& acopia mdliiples tecnologia& para homologar una conexión física. 
La tecnologia á isnaNn provee los detalles á la red y permite a las computadoras comunícame 
independientemente de ras carectertaticas Ñica 

Para apreciar mi forma nula realista la tecnología de Internet, podemos pasar cano esto puede 
afectar en la investipcids. Imagine por un minuto que todas las computadoras estás late/conectadas y que 
son usadas por científica Cualquier científico podrá intercambiar resultados de datos que previeren de un 
experimento con cualquier otro científico. Esto harta posible crear un Centro Nacional de Datos que se 
compra de reunir toda esta colección de información de un fenómeno natural y hacer que cualquier 
científico pueda &cenados. Los servicios de cómputo y los programas disponibles á una localizad* 
podrá ser usados por científicos de otras regiones. Como resultado, la velocidad de la investigación se 
imane: 

La iMemet ofrece una amplia variedad de servicios, dentro de los cuales los mis importantes se 
~donan a conrinuacidn: 

Correo Eledninico: 

El correo electrónico permite a un usuario generar ~notándome y mandarlos a una persona o a un 
grupo de personas. La otra parte del COMO electrónico permite al usuario leer meniorindunie que han sido 
recibidos. El correo electrónico ha sido satisfactorio ya que muchos usuarios de intemet dependen de su 
correspondencia. 

Treeetanwde de »cidros 

~le alpinos usuarios transfieren sus archivos usando el correo electrdnico, el COMO electrónico 
ha sido disuado para funcionar con archives da texto. La transferencia da archivos es una aplicación la 

El «nido INTPJtNET se emplea pera referirse al sistema de interconecchn de redes mis pandea del mundo, 
que conecta miles de redes mi todo el pimma. 
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cual permite al usuario mandar o recibir arbitrariamente un archivo grande o pequelio de un programa o de 
datos. Por ejemplo, usando el programa de transferencia de archivos, uno puede copiar de una máquina a 
otra un gran banco de datos conteniendo Misma de satélites, programas escritos en Forran o Pascal u 
otros. La aplicación está dotada de una rutina para revisar la autorización del usuario, con esto prevenimos 
cualquier acceso ilegal. 

Acceso Remoto 

Esta quizá es la aplicación mis imantaste de Internet, el acceso remoto permite a un usuario 
colocado en una computadora conectarse hacia otra máquina remota y establecer una mecida iteractiva de 
trabajo sin necesidad de estar directamente sobre la nadadas. El acceso remoto hace que uno crea que la 
terminal del usuario o estación de trabajo está conectada directamane hacia una máquina, con esta 
aplicación logramos acosar los recursos de aquella migalas. Cuando el acceso remoto termina, la 
aplicación mima al sistema local. 

Ceaversadán en Tiempo Real 

La tranemitidn de una plática es una herramiema de comunicacidn que nos permite tener una 
conveesación Remaba con otra persona en tiempo red, en el culi lo Que ase todo la un teclado  me 
dopkgara en d monitor de la dama al igual que en d monitor de la otra persona, esto se repite en ambo 
lados. Por lo que le puede enviar datos con cate servicio, o realizar una converuoidn tan rápida cano seas 
de rápido pera teclear. 

EL NODO GWASTROS 

Cano se menciona anteriormente, en el 'matinal° de Aetronomfa se localiza el NODO 
GW•ASTIOS, éste nodo nos punge comunicamos hacia otras redes, como son danzo de la UNAM y 
hacia el reato del mundo, este equipo ata constituido por pwriset, ~km, ptesvays y un adosan de 
canunicacidn Malita', etc. A continuad& se mencionan los equipas y sus caracterfsdcas eléctricas que 
conforman dicho nodo. 

Un 'pipo de: 
Ciaco Systems MOS 

Voltaje:110/MO VAC 
Corriente: 3.5/2 A 
Frecuencia: 5060 Hz 
Potencia: 450 W 

Un equipo de: 
~COM Voice/Data Muldpleaer SDM-t 

Voltaje: 115/220-240 VAC 
Corriente: 2 A 
Frecuencia: 50/60 Hz 

4  Dispositivo que conecta dos segmentos de una red y pasa paquetes entre ellos. 
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Potencia: 350 W 

Dos equipos de: 
VITALINK TransLAN III 

Voltaje: 120/240 VAC 
Corriente: 1,6/1 A 
Frecuencia: 50/60 Hz 
Potencia: 220 W 

Dos equipos de: 
PSK Digital Modcm_CMIOI 

Voltaje: 120 VAC 
Corriente: 0.8 A 
Frecuencia:50/60 Hz 
Potencia: 100 W 

Dos equipos de: 
AT&T Lightguide Distribution Self 

En esos equipos no se C0111011C potencia. 

Dos equipos de: 
LAN Bridge 100 

Voltaje: 100-200/220-240 YAC 
Corriente: 0.8/0.5 A 
Frecuencia: 50/60 Hz 
Potencia: 100 W 

Un equipo de: 
DECrepeater 200 digital 

Voltaje; 100-120/220-240 VAC 
Corriente: 0.7/0.3A 
Frecuencia: 30160 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: 0.2/0.15 A 
Frecuencia: 50/60 Hz 
Potencia: 18 W 
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Una ANDINA para comunicación mallad 

Voltaje: 100420 VAC 
Corriente: 3.3 A 
Frecuencia: 60 Hz 
Potencia: 400 W 

Todos mea equipos estén funcionando ininterrumpidamente, ya que de ellos depredar mudas redes 
para comunicarse al ~dor, esto es, una calda de la mapa eléctrica causada un aielamiato de dichas 
redes, por lo tamo, todas atas que m conectan a ate nodo desean que nunca se primas una falla eléctrica 
en el NODO GIV-ASTROS. 

SERVIDORES DEL INSTITUTO DE ASTRONOMÍA 

El instituto de Aetronanta cuenta con dos servidores principsks, los cuales se encargan de 
compartir sus recursos tanto de hardware y software, todas las «adoba de trabajo que están dueto del 
Instituto estén conectados en red, 11114111 de las estacione de trebejo dependo de los acunes de los 
servido«s principake, si por alguna causa re apagaran estos aerddores la red del instituto de Astronomía 
se paralizada, A continuaddn se mencionan los nombra de los servidores con ara caraterfakas eléctricas y 
elf1111741pmpates de software de los cuales son :mirares. 

~én 

Es una estación de trebejo modelo Sparc Station 2, la cual comuna (wáter, cpu y periféricos) 4 A 
con un voltaje de 127V y una potencia de 300 W a una frecuencia 60 Hz. 

Esta m'acido de trebejo se encarga de ser servidor tanto del corten dectrdnico, servidor maestro del 
N/SI, servidor de nombres, etc. 

solda 

Es una eetacidn de trebejo Sperc Sama 670111), ata «acida de trabajo amarme (monitor, cpu y 
periféricos) 13 A con un voltaje de 127V y una poemas 1700 W a una frecuencia de 60 Hz. 

Esta se encarga de ser servidor de N1134, IRA?, SUPERAIONG01, etc. 

3  ~ni de lakevalcida ce Red. 
• Sistema de Archivase Red, eme nos pandee el accedo remoto a archivos ea una red. 

Paquete utilizado para mocees imgpsum, muy utilizado por las midamos. 
e  Paquete utilizado pera Falca un lindase) de datos. 



RESPALDO DEL NODO GWASTROS Y LOS SERVIDORES DEL IA•UNAM 

Como se vid anteriormente, el NODO GW-ASTROS y los SERVIDORES PRINCIPALES juegan 
un papel importante dentro de la RED UNAM, así como dentro del Instituto de Astronomía; si Por alguna 
razón llegara a fallar el suministro de energía que alimenta a todo el equipo del NODO 0W-ASTROS y a 
los SERVIDORES, todos los servicios de INTERNET , la conexión hacia el exterior y los servicios que 
ofrecen loe SERVIDORES se suspenderían, por lo que es importante respaldar a todo este equipo contra 
cualquier falla en el suministro de la energía eléctrica 

Para evitar una falta de suministro de energía eléctrica a estos equipos se debe comprar un sistema de 
Potencia Ininterrumpible, el cual debe cumplir el requisito de suministrar la potencia necesaria para nuestra 
carga, así como regular la energía eléctrica y mantener la potencia de suministro durante un par de hora 

A continuación se dan las características eléctricas que debe reunir el Sistema de Potencia 
Inintemimpible: 

Voltaje: 110/240 VAC 

• Corriente: 35.1/8.15 A 

Frecuencia: 60 Hz 

Potencia: 4.413 KWatls 

También se dan las características del equipo que se compró [111, el cual refine tos requisitos 
eléctricos pera alimentar todo el equipo que se desea respaldar, 

Un Sistema de Potencia Ininterrumpible marca Deltec Electronics Corporation's de la Serie 2000 

Modelo 2056C-4 

Voltaje de entrada: 208 VAC 

Corriente mixima de entrada: 343 A 

Voltaje nominal de salida: 120/208 VAC 

Potencia: 6 KVA 

Frecuencia: 60 Hz 

Respaldo de baterías a plena carga: 15 min 

Respaldo de baterías a la mitad de carga: 35 min 

El problema que presenta dicho sistema es la limitación del respaldo de baterías, ya que las 
Interrupciones de la energía eléctrica en el Instituto de Astronomía van desde fracciones de segundos hasta 
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horas, por lo 9» a CM sistema se le plena acoplar una planta moto-neneradors de 5 KW IQ, esto trae 
consigo que el tiempo de respaldo se prolongue. Sus caracterisdr.as peincipeles como ganador son las 

Generador HONDA 

Modelo EM4SOOSX-T 

Tensión nominal: 120/240 YAC 

Frecuencia nominal: 60 HZ 

CaTiC1110 nominal: 37.3/18.8 A 

Potencia nominal: 4.3 KW 

Potencia máxima: 5.0 KW 

El acoplamiento entre el Sistema de Potencia Ininterrumpible y el moto-geneador se realizaré 
mediante una tarjeta «nadadora [5] basada en un ndcrocontrolador 80C32BH y un sistema de relevo adores, 
con esto el moto-generador simulad la energía externa interrumpida (CEE REGULADA) el cual 
alimentaré al Sistema de Potencia Inintenumpible, con esto aumentad el dinero de horas de respaldo. 

Gracias a ate sistema podremos tener capacidad de 7 horas de respaldo vía moto-generador y contar 
con la opción de poner al Sistema de Poleada Ininterrunmiblsi  en estado de bypua y suministrar la 
energía solamente vía el moto-generador, con esto también se aprovecha para cargar las baterías del Sil. 

Si por alguna razón el SPI llega a su límite de respaldo y el moto-generador no puede realizar el 
respaldo se debe de mandar una sedal a los Servidores Principales para :pie realicen un olleklown. La 
función de realizar el theilows, es que cada servidor cierre todos su udivos mas están compasliado, con 
lo que se evita que los archivos que se comparten se dallen, también se impide que nuevos usuarios acoceen 
a los servidores remotamente; una vez que se haya realizado el ehutdown en los servidora se procede 
apagar al SPI, todo esto ae va a realizar por medio de una comunicación serial. 

En los siguientes capítulos se analizan cada uno de los dentemos que integran el sistema de respaldo 
(SPI, moto-geazdor, EMUA-31, circulterfa auxiliar), la interamaidn de todas los ~alto para quedar 
conformado muestro sistema de respaldo así como el programa para controlar el sistema EMUA-31 y d 
programa que correré en forma permanente as cada uno de los servidores para que cuando se pana la 
selld conreapendiente realizar el shutdovm en cada servidor. 

9  Durante este libro nos podremos referir al conjunto de palabras : Sistema de Potencia inineerrumpible por SPI. 
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CAPITULO 1 

SISTEMA DE POTENCIA ININTERRUMPIBLE 

1.1 INTRODUCCIÓN 

Un SPI (Sistema de Potencia Ininterrumpible) tiene la función de proteger a equipos sensibles 
a las variaciones o la pérdida total de la energía eléctrica. A continuación se mencionan algunos de 
los equipos que el SPI puede proteger. 

• Mictocompuladoras y estaciones de trabajo. 

• Equipo de multi-usuarios y LAN. 

• Instrumentación critica. 

• Otros sistemas computarizados, 

Dentro de algunas de las posibles causas por la cual la energía eléctrica puede bajar su calidad 
o su pérdida total aon las siguientes: 

• Un accidente en la compeAfa de luz. 

• La calda de un relámpago en alguna de las líneas de transmisión. 

• Ruido producido por las transmisiones de radio. 

• Ruido por motores, aire acondicionado, etc. 

El SPI que se compró nos protege contra los siguientes problemas: 

• La pérdida total de voltaje. 



• Bajo voltaje. 

• Picas de vollie. 

• Variaciones de voltaje. 

• Ruido. 

• Un transitorio causado por un apagado-prendido. 

El SPI limpia nuestra entrada de voltaje alterno contra tableo ro Media, la mantiene aislada 
del ruido y atila nuestra carga contra un posible corto case as pegarte. Todos loe problemas 
molotes cuando se presentan pueden dallar d software y hardware causando que nuestro equipo 
opere indumento, por eso Ce importante el tener un SPI que elimine loa problemas anteriores, 

1.2 DESCRIPCIÓN GENERAL 

0 VI protege nuestro equipo sensitivo con los siguientes componentes Mateo:: 

I. Transfommdor aislante. 

2. Respaldo por medio de Medie. 

3. Convertidor bidireccional. 

4. Filtro y Supresor de picos. 

1.3 FUNCIONES DEL SISTEMA DE POTENCIA ININTERRUMPOLE 

El SPI cuando ese ahuma de una fuente de AC o de baterfai, limpia y regula la potencia para 
nuestra carga, cuando en la Atente de AC hay ruido o sigan transitorio. el SPI elimina estos 
problemas con una alta eficiencia. Si la fuerte de AC falla, el SPI automIticamente sigue 
eumbionando la potencia ala carga por medio del respaldo de botería., fuera de intenupcionea. 
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Bidirecelonal 

Ealerías 	Convertidor 
de 

RelPaido 

Entrada de AC 
Filtro 

Y 
Supresor de picos 

	• 

Transformador 
de 

Aislamiento 
Carga 

Figura 1.1. Diagrama general del MI. 

ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE POTENCIA 
INITERRUMPIBLE 

Voltaje nominal: 208 VAC con un -15% a +10% 

Frecuencia: 60 lb 

Wixima corriente: 34.5 A @ 208 VAC 

Distorsión de corriente: Menor que el 10% (típicamente 5%) 
a plena carga, carga no lineal 

Corriente mínima de entrada a Bmakers: 40 A 

Especificaciones eléctricas de salida:  

Voltaje nominal: 120 y 220 VAC 

Frecuencia: 60 Hz 

Regulación: ±2%, en estado estacionario 
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Eficiencia: 87%, no a plena carga 

Distonión do voltaje: Menor del 3% 

Sobrecarga: 150% para mima carga con un tiempo de 30 aeg; 
300% para 10 ciclo« 

Factor de rizo: mayor de 3:1 

Tiempo de respaldo: 10 a 15 minutos a plena carga con un factor de potencia 
de 0.1 y 33 minutos a la mitad de carga, el respaldo se realiza con las 
balada" internas. 

Tiempo de recarga: 3 horas mfaimo. 

Temperatura de operación: 0°C a 40°C 

Humedad en operación: aditima95% a 25°C, no condensado 

Ruido audible: menor de 55dBA 

Dimensiones: 

Altura: 71.74 cm 

Largo: 11.21 cm 

Ancho: 29.21 cm 

Cogidas 

1. Breaker para entrada de CA 

2. Braker pea las batedas 

3. Botón pea el silencio de la alarma 

4. Interface para apagar al SP1 vía R5-232 

5. Switch de transferencia automitica 
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Figura 1.2. Dimensiones del SPI de é KVA, 

indicadores 

I. Alarma por medio de audio 

2. Estado del SPI por medio de led's: 
Normal 
BYPeas 
Habilitada la batería (falla de AC) 
Falla (incluye una sobrecarga 
sobre-temperatura) 
Batería boja 

3. Estado del sistema vía control remoto; 
Normal 
Habilitado la batería (fallas en AC) 
Bypess 
Estado de alarma y 
Batería baja 

4. Alarma vía la interface del puerto serial: 

Impedancia de baja batería 
Sobrecarga 
Baja o alta batería 
En bypass 
Sobre•temperatura 
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En baterfa (falla de la emú de 
AC) 
Iirtiker para abrir las basadas 

1.5 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE POTENCIA 
ININTERRUMPIELE 

1.5.1 TEORIA DE OPERACIÓN 

El SPI cumple dos tiros Wat: 

1) Previene contra intenuwiones de AC para nuestra carga. 

2) Ofrece una alta calidad de AC para nuestra carga. 

Cuando la potencia que necesita nuestra carga llega de una fuente de alimentad& de AC, d 
SPI usa les siguientes componentes para proveer una alta calidad de potencia a la misma; estos 
componentes son los siguientes: 

• Tmnsformador de Ablimiento 

• Convenidor 111-direcciond 

Estos oromponaitm traba jan para reducir 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. bolla de operación. 

SI la entrada de AC falla, para seguir suministrando la potencia que requiere nuestra carga 
(durante la falla), el SPI automiticamente suministrara la potencia para nuestra carga por medio de 
un respaldo de baterías, lo que permitid que nuestra carga quede fuera de alguna interrupción. 

Cuando esto sucede, el SPI usa los siguientes componentes: 

• Respaldo de baterías 

• Convertidor Bi-direccional 

El transformador de aislamiento time 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 111•DIRECCIONAL 

El convertidor bí-direccional condiciona la potencia que se 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 baterías. Cuando el SPI da la potencia de una fuente de AC, el convertidor 
puede transformar la energía de AC a DC, con esto se cargan las baterías que sirven de respaldo y el 
transformador de aislamiento alimenta un voltaje regulado para nuestra caiga. 

Cuando las baterías alimentan al SPI, el convertidor actúa como un invertidor de Modulación 
de Ancho de Pulso. Este cambia el voltaje de DC a AC, con lo que se alimenta al transformador de 
aislamiento, una rápida regulación se realiza constantemente comparando la salida de volt* con una 
referencia de una onda senoidal generada por el control PCB. Y, el valor promedio regula los 
controles de amplitud de la onda sumidal con esto llevamos a cabo la conecta regulación de voltaje 
con un margen del ±2%, 

RATERÍAS DE REaPALDO 

En operación noma!, la entrada de AC pasa a través de nuestro SPI y después pasa a la carga. 
Pero, al la fuente de AC falla dentro de una tolerancia, la potencia llega por otra fuente. En esta 
condición, el SPI hace dos cosas automática y simultáneamente, manteniendo la potencia continua 
para nuestra carga, fuera de interrupciones; un relevador desconecta la entrada de AC, y el SPI 
suministra la potencia desde un respaldo de baterías. Si la entrada de AC regresa de acuerdo a una 
tolerancia, el relevador se cierra y el SPL continúa regulando, acondicionando la potencia para la 
carga, mientras se recargan las baterías de manera simultánea. 

El SPI usa baterías de 12 VDC de ácido de plomo, conectadas en serie: diez baterías (120 
VDC) para 6 KVA Estas ofrecen un respaldo de aproximadamente 10 a 13 minutos, tiempo en el 
cual el SPI está a plena carga con un factor de potencia de 0.8. Aproximadamente a la mitad de la 
carga, las baterías pueden respaldar la carga durarle 30 a 35 minutos, el cual es un tiempo bastante 
grande para un apagón, pero con un tiempo mayor el sistema se apaga. 

1.5.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA DE POTENCIA ININTERRUMPIBLE 

l'hiladores v Contra% 

El SPI usa tres controles y dos indicadores para las rutinas de operación los cuales son: 
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CONTROLES 

13 reaker de entrada de AC 
Dreaker de baterías 
Botón para el silencio de la alarma 

INDICADORES 

Estado del sistema por medio de led's 
Alarma por medio de audio 

En la figura 1.4 se muestra la localización de los Controles e Indicadores 

A continuación se explican cada uno de los Indicadores y controles. 

DREAKER DE ENTRADA DE AC 

El breaker de entrada de AC debe estar cerrado antes de que el SPI reciba la potencia de la 
entrada de AC y para cargar las baterías. Este abre y cierra el circuito entre la entrada de AC y el 
SPI. Cuando c.! breaker de entrada de AC está abierto o la entrada de AC ha fallado, el SPI 
suministrará la potencia por medio de las baterías. 

DETALLE A 
WADO 011 Un UVI 

OETMLI8 

Figura 1.4. Controles e indicadores. 
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BREAKER DE BATERÍAS 

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

Si el breaker de entrada de AC está abierto y el breaker de batería está cerrado, las baterías 
podrán suministrar al SPI la potencia que necesite, claro hasta un cierto rango de tiempo y 
dependiendo de la carga. Cuando las baterías caen un cierto nivel de voltaje el SPI se apagará en 
forma automática. 

BOTÓN PARA EL SILENCIO DE LA ALARMA 

Cuando la alarma de audio se activa, se puede silenciar éste por medio del botón para el 
silencio de la alarma. Este botón está cerca del breaker del circuito de entrada de AC. 

• 
Cuando presionamos el botón, no se silencia permanentemente la alarma, ya que ésta se podrá 

activar cuando se presente otra condición de alarma. 

Cabe mencionar que la alarma se activa cuando el SPI se cambia de AC al respaldo de baterías 
y a continuación se prende un led que nos indica que el SPI se está alimentando por medio de las 
baterías. Si d SPI permanece respaldado por las baterías hasta que hayan parado de 2 a 3 minutos de 
respaldo, la alarma de audio permanece activada pero cambia de tono, ai esto continua un tiempo 
prolongado, se activará un led, indicándonos que las baterías están bajas. 

También la alarma se podrá activar cuando el SPI tenga una sobre-carga, una alta temperatura 
o una falla interna. También se activará un led que nos indicará un estado de FALLA. 

14 ESTADO DEL SPI POR MEDIO DE LED's 

El Estado del SPI por medio de led's consta de cinco elementos, los cuales nos muestran en que 
condiciones de operación se encuentra el SPI. Cada led Indica un estado del SPI. La tabla 1,1 
muestra los estados en los cuales se puede encontrar el SPI, 

MONITOREO DE LOS LED'a INDICANDO EL ESTADO DEL SPI 

En los siguientes párrafos 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 ESTÁ 
EN ON Y EL BREAKER DE BATERIAS ESTÁ EN ON) 

Este kd emite un color verde, que nos indica que está en estado NORMAL, es decir que el SPI 
se está alimentando por una entrada de AC y que ésta se encuentra ~ro de las especificaciones. El 
SPI se encuentra en modo normal, la fuente de AC está dentro del +10% o -15% del voltaje nominal 
y que la salida del voltaje esta dentro del 2% del voltaje nominal. 

LED DE ESTADO DE HYPASS (CUIDADO - EL BREAICER DE ENTRADA DE AC 
ESTÁ EN ON Y EL BREAKER DE ENTRADA DE BATERIAS ESTÁ 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 se pasa a modo de bypass. En modo de bypass, la entrada de AC se 
acondiciona para conmutar, y las baterías se recargan. 

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

Este Id emite un color amarillo y nos indica que está en modo de BATERIAS, este modo se 
habilita cuando la potencia que alimenta al SPI es por medio de las baterías. En dicho modo se 
!zabila* lambida la alarma de audio. Este modo ocurre cuando la entrada de AC está por debajo del 
$5% del voltaje nominal. Si el SPI no regresa a modo NORMAL de operacidn, antes de que las 
baterías alcance►  un estado de bajo nivel de volt*, el SPI se podrá apagar. 

LED DE ESTADO DE FALLA (PELIGRO - EL BREAKER DE ENTRADA DE AC ESTÁ 
EN ON; EL BREAICER DE ENTRADA DE BATERÍAS Esri, EN ON O OFF) 

Este modo le proa** cuando ocurre una aobrecup, un exceso de kemetatura o una falla 
interna, lo que activará un led que multe un color rojo; éste nos indica une FALLA acompañada de 
un sonido constante de alarma. Si la condkile a peligras y persiste, el broker de baterías podré 
saltarse. Cavado el brega de baterías se salta, el SPI podré automáticamente palme a modo de 
bypass o sopa* Si la entrada de AC es habilitado, la carga podrá recibir un voltaje regulado y 
acondicionado. Si la entrada de AC no ea habilitada, la carga le apegaré. 

LED DE ESTADO DE BATTRIA BAJA (PELIGRO - EL BREAKER DE ENTRADA DE 
AC ESTÁ El! OFF; EL BREAKER DE ENTRADA DE BATERÍAS ESTÁ ON) 

Este se preserva durante una prolongada falla en la línea de AC y cuando el nivel de voltaje de 
las baterías cae a un nivel en el que solamente el SP1 durad prez dado de 2 a 3 admito« de respaldo, 
este ted se habilita y emite una luz de color rojo y nos indica que está en modo de BAJA BATERÍA y 
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ea acompañado con una mita' de audio. El control remoto de apagado se abrirá y al ademo tiempo un 
bit ea enviado por el puerto RS-232. Si el volt* continua bajando el Sil podrá detener su operación. 

Si la línea normal de AC regresa después de tres horas, le unidad Podrá regresar en ON 
automáticamente. Si la potencia de entrada tarda oda de tira botas, d breaker de baterías podrá 
Sahara y el SPI se restaurad manualmente. 

Nombre del 
Indicador 

Color del 
Indicador 

Alarma de 
Audio Condición 

-Entrada de AC 
Circuito Abierto 

Entrada de DC 
Circuito Abierto 

NORMAL 'VERDE NO NORMAL '-ON ON 
BYPASS AMARILLO NO CUIDADO ON OFF 
EN 
BATERIA 

AMARILLO SI CUIDADO OFF ON 

FALLA 'ROJO SI PELIGRO ON ON/OFF 
BAJA 
BATERIA 

ROJO SI PELIGRO OFF ON 

Tabla 1.1. Paladee de los LED's. 

1.7 INTERFACE DE CONTROL 

La Interface de Control *á localizada en le parte posterior y superior dog SPI. Ésta consiste 
de tres conectores ipso pueden utilizarse como une interface de control del SPI, desde un lugar 
remoto, y son: 

1. El Control Remoto de Apagado de Potencia 

2. Contaelollemoto 

3. El puerto RS-232. 

La figura 1.3 nos indica la localización de los uta conectores en el Sil. 
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Figure 1.5. Interface de centra 

A continuación ese describen cada uno de ellos. 

1.7.1 CONTROL REMOTO DE APAGADO DE POTENCIA 

El Control Remoto de apagado de potencia puede desconectar las batidas de respaldo de una 
manera lejana parándose por alto el breaker de baterfas de respaldo. 

1.7.1 CONTACTO REMOTO 

El Contacto Remoto ofrece un contacto para que »mente obtengamos d atado del SP1. La 
figura 1.6 muestra QUE cuando d rdevador está en Sistema NOMMI, d rdevador esta energizado, 
pero cuando ocurre una alarma o d sistema esti apagado, la Faldón del contacto cambia y d 
relevador es desenergizado. 

e/ 

	 • MI 
WOOM 

7 
	 > 111111 

WEIN 

..s . 	a FM 1 

Figura 1.6. Contacto remoto para indicar la presencia de alarma. 
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1.7.3 INTERFACE RS•232 

La interface serial RS-232 nos permite obtener el estado del SPI desde una computadora. La 
computadora puede apagar al SPI vía RS-232. 

La computadora se debe conectar con el SPI por medio de un cable estándar, el tipo de 
conectar que entra al SPI debe ser un conector hembra DB-23 y del lado de la computadora con su 
conectar apropiado, en la tabla 1.2 se muestra la salida en los pinas de la interface RS-232 del SPI y 
la figura 1.7 nos muestra los pines del conector RS-232. 

4 
e 
e 
7 

Figura 1.7. Configuración del RS-232. 

SPI COMPUTADORA 
RTS(3) CTS(4) 
RD(3) TD(2) 
TD(2) RD(3) 

SOND(7) SOND(7) 

Tabla 13. Configuración de los pina del puerto serial. 

El SPI nos ofrece una comunicación asíncrona: 

• 8 bits de datas 

• 1 bit de empiezo 

• 1 bit de paridad 
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• 1 bit de fin 

La interface RS-232 del SPI permite tener una comunicación serial asíncrona, esta interface 
nos permite obtener del SPI un reporte de su estado por medio de una computadora. Se debe 
aleccionar un baud rate de 2400 para el puerto sedal deis comgotadora. 

La computadora debe mandar el mensaje en código ASCII hacia la interface del SPI; este 
recibid el mensaje y responderá en código binado con una longitud de 8 bits. 

La computadora puede enviar siete peticiones diferentes hada el SPI. El SPI manda los datos 
en un byte, este byte representa el estado mimo, cada uno de sus ocho bits representa un estado de 
aluna. Esta transmisión puede ser de IPA modos: 

Moda Feticida: Los datos son enviados cuando la computadora los solicita. 

Modo Cambie de Estado: Los datos son enviados solamente cuando hay un cambio en las 
seriales de aluna 

Modo Centimm: Los datos son enviados continuamente. 

En la tabla 1.3 se muestran los códigos de petición de la computadora. 

COMANDO CÓDIGO ASCII CÓDIGO REX 
Shutdown Apagar el vi 34,35,32,4E,20,4P 

46,46,20,33,50,53 
47,4D Modo Catado Estado GM 

Modo de Petición DM 44.4D 
Modo de Envío Continuo VM 36,4D 
Limpie el buffer de la aluna C8 43,42 
Envía el próximo byte 
de la Glenne del buffer 

1111 48,42 

Usada la dama QA 31,4I 

Tabla 1.3. Códigos de petidonee de una emapsitadorw 

A ccndnuación se define la información que condene el byte: 

BIT 0 • INMINENCIA DE BAJA BATERÍA : Un alto estado de este bit indica que en 
aproximadamente 3 minutos la potencia de la batería no soportad la carga que tiene conectada. 
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BIT 1 • BAJA MATERIA O ALTA : Un alto estado de este bit indica que el voltaje de la 
batería es menor del 80% o mayor del 120% del voltaje de la batería y que d SPI se podrá salir de 
operación. Si esta condición persiste por tres horas, el circuito de batería podrá abrirse. 

BIT 1 • EN BYPASS ; Un alto estado de este bit indica que el SPI está en estado crítico, es 
decir que la fuente de alimentación se abrirá y que después el SPI se va a pagar. Este estado podrá 
ocurrir por solo SO milisegundos, después el SPI se apagará. 

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

BIT 4 - SOBRE-CARGA : Un alto estado de este bit indica que el SPI está experimentando 
momentáneamente una condición de sobre-carga. El SPI podrá seguir continuado en operación. 

BIT 3 • INTEGRA SOBRE-CARGA : Un alto estado de este bit indica que el SPI tiene una 
prolongada condición de sobre-carga. En esta condición se podrá saltar el breakcr de batería y 
apagarse el SPI. 

BIT é • SOBRE-TEMPERATURA : Un alto estado de este bit indica que el sistema está 
demasiado caliente o que la temperatura del transformador ha alcanzado un estado de peligro. Si esta 
condición persiste durante 2 segundos, el circuito de batería podrá saltarse y el SPI se apagará. 

BIT 7 • EL CIRCUITO DE MATERIA ESTÁ ABIERTO : Un alto estado de este bit 
indica que el circuito de batería está abierto (solamente está habilitado durante 30 milisegundos). 
Esta condición desactiva el respaldo del SPI por medio de las baterías. 
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CAPITULO 2 

MOTO•GENERADOR 

2.1 INTRODUCCIÓN 

Un mimador eléctrico(121 es una máquina que convierte la energfa mecánica en energía 
eléctrica. La energía «cínica esta suministrada por el par transmitid) al eje del generador y que le 
obliga a girar a una determinada velocidad La energfa mecánica se desatolle en el eje debido a una 
márptina motriz, que puede ser una máquina de vapor, un motor de gamba o de aceite pesado o una 
lobina hidráulica. La energía primaria sufre una serie de trensfamacionee a parir de su estado 
original para poder llegar a ser utilizada para la producción de eneegla eléctrica. Este sistema de 
generación de energía eléctrica lo aprovechan muchos comandites, los cuales generan a: propia 
energía eJéctrica con lo cual respaldan sus equipos contra cualquier falla en la alimentación de 
enetifa. 

A continuación explicaremos el principio del funcionemiento de un motor de combustión 
interna y un generador eléctrico de AC a grandes rasgos, pues es comalia» conocer con que 
elementos vamos a trabajar. 

2.2 FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR ENCENDIDO POR CHISPA 

Los automóvileef101, cadena, yates, transatlánticos y inotolmeradores están propulsados 
con motores de combustión interna. No hace muchos alio algunos automóviles y muchas 
transatlánticos estaban propulsados con motores de combatida externa. La figura 2.1 muestra el 
principio fundamental de los motores de combustión llama y exima. 

Las motores de combustión interna queman combatida en los cilindros y convierten la 
fuerza expansiva de la "explosión" en movimiento» rotatorios para impulaar el vehículo a través de 
adoilrir un par mecánico. En los motores de combustión externa, el combustible se quema fuera del 
motor para crear vapor el cual se lleva a loe cilindro donde as expande forzando el movimiento de 
los émbolos, que a su vez se convierte en movimiento rotatorio. 

17 
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CAMARA OC COMBUST ION 

EMBOLO 

MOTOR DE COMUUST1ON EXTERNA 
	

MOTOR OC COMBUSTION INILRNA 

Figura 2.1. Principio de funcionamiento de los motores de combustión interna y externa. 

En este estudio nos relerhemos solwnente a los motores de combustión Interna. 

Hay varios tipos de motores de combustión interna: de dos y cuatro tiempos. Un tiempo o 
periodo es el número de carreras que tiene que hacer el émbolo antes de estar listo para empezar otra 
carrera motriz. Además, estos dos tipos pueden dividirse en motores de encendido por chispa y 
motores de encendido por comprensión, Todos son motores alternativos, es decir, que la fuerza del 
gas de expansión (o sea la explosión) hace que el émbolo se desplace en el cilindro con un 
movimiento de avance y retroceso. 

Además de los motores alternativos, hay motores de turbina de gas, de émbolo libre y 
rotatorios, siendo todos de combustión interna. 

El moto•generador a usar se encuentra formado por un motor de combustión interna de cuatro 
tiempos[131 por lo que explicaremos el ciclo de un motor de cuatro tiempos. 

2.2.1 MOTORES DE CUATRO TIEMPOS 

El motor encendido por chispa basa su funcionamiento en el ciclo Otto de cuatro carreras o 
tiempos. Para efectuar prácticamente el ciclo, sc requiere de un émbolo reciprocante, un cilindro y un 
mecanismo biela•manivela, tal como se muestra en la figura 2.2. 

El émbolo o pistón tiene movimiento reciprocarte dentro del cilindro, alcanzando de esta 
manera dos posiciones extremas, que se les conoce como punto muerto superior (PMS) y punto 
muerto inferior (PMO. Cuando cl émbolo se encuentra en el PMS, cn el cilindro se tiene el menor 
volumen, correspondiente a la cámara de combustión, y cuando el pistón se encuentra en el PMI, se 
tiene el mayor volumen; al desplazamiento del émbolo del PMS al PMI o viceversa, se le conoce 
corno carrera. 
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Migare Z.Z. Cerreras en un motor de cuatro tiempos. 

Las carreras en un motor de cuatro tiempos son las siguientes: 

Carrera de Adaddrin 

Para que se lleve a cabo le secuencia de los cuatro tiempos en el motor, el cilindro está 
provisto de un per de electrodos (Mía) y dos válvulas, una de adral:Me y la otra de escape, 
colocadas en el extremo correspondiente al PMS. La mezcla de aire combustible proporcionado por 
el carburador fluye a través del múltiple de *Miedo hasta el cilindro; esta meada es succionada por 
el movimiento del pistón del PMS al PMI, pasando a ande dula válvula de admisión. Durante esta 
carrera, la válvula de escape se escudera cerrando la lumbrera correepondiente al escape, tal como 
se ilustre en la figura 2.3. 

Carrera de compresión 

Al llegar el piado al PMI, durante le carrera de edmisidn se cierra la válvula de &bielde; se 
invierte el movimiento del pistón desplazándose del PMI al PMS con la conegulate disminución del 
volumen en el cilindro y un aumento de presión y temperatura de la mezcla; durante este movimiento 
del pistón, la válvula de escape continúa cerrada, figura 2.4. 
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Figura 23. Carrera de admisión. 

Figura 2.4. Carrera de compresión. 

Carrera de expansión 

Poco antes de que el pistón llegue al PMS durante la carrera de compresión, salta un arco 
eléctrico entre los electrodos de la bujía, iniciándose con ello la combustión de la mezcla. Al 
producirse la combustión, los gases tienden a expandirse, ejerciendo con ello una gran presión contra 
todas las caras de la cámara y, por consiguiente, contra la cara superior del pistón, heder" que de 
nuevo se invierta el movimiento del mismo, esta vez del PMS al PMI. Siendo esta la única carrera en 
la cual se obtiene trabajo, comúnmente se le conoce también como carrera de potencia. Durante ésta 
carrera ambas válvulas penuaneccn cerradas, figura 2.5. 
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Figura 23. Cunea de expanála. 

Carrera de eapsdeldis o secaos 

Lograda la altos expensidn de loe gases, cato es, hallándose d pistón en el PM1 Ande la 
carrera de expansión y comienzo ti: la expubildn de los gasee, te abre la válvula de escape pera 
deialgiar loe pass producto de la coenbustidn ea el cilindro. 

Durante uta carrera d pistón se desliza del PMI al PMS, concluyendo de esta manera el ciclo 
de cuatro tiempos, corno se muestra en la figura 2.6. Lo que ocurre en d Ciclo Otto en este ditimo 
tiempo es lo 'l'he*: al Ilepr d pipón al PMI , se abre la vélenla de escape, habiendo un rechazo 
instantáneo hacia la «Matera del calor de los pies. 

Flan 24. Carrera de «pulida. 
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2.3 SISTEMAS PRINCIPALES EN LOS MOTORES 

2.3.1 Sistema de alimentación del combustible 

Los elementos principales que constituyen al sistema de alimentación de combustible son: la 
bomba de combustible, el carburador y el múltiple de admisión; los CiallalLOS auxiliares que 
componen el sistema son: el depósito y el filtro del combustible, el filtro del aire y los conductos. 

El recorrido del combustible desde el depósito hasta el cilindro es como sigue: el combustible 
es succionado y bombeado desde el depósito hasta el carburador por una bomba del tipo de 
diafragma; el combustible llega al carburador y es dosificado en una corriente de aire producida por 
la carrera de aspiración del pistón, pasando a través del múltiple de admisión donde la macla de 
aire-combustible es gasificada por la propia volatilidad de la gasolina y por la temperatura del 
múltiple, introduciéndose al cilindro a través de la lumbrera de admisión. 

2.3.2 Sistema de Ignición 

El sistema convencional de encendido es proporcionar impulsos de alto voltaje de la magnitud 
de 20,000 volts entre los electrodos de la bujía en el cilindro del motor. Estos impulsos producen 
arcos eléctricos en el espacio comprendido entre los electrodos de la bujía, chispas que inflan la 
mezcla comprimida en la cámara de combustión. Cada arco eléctrico se 'lucrada de manera que 
salte cuando el pistón se aproxima al punto muerto superior en la carrera de compresión. 

Los elementos principales que constituyen el sistema de ignición son: una batería, una 
resistencia llamada resistencia de balastro, una bobina, un condensador, unos contactos o platinos y 
un conjunto de bujías. 

2.3.3 Sistema de Enfriamiento 

El objeto de refrigeración en los motores de combustión interna es el reducir la temperatura en 
partes críticas, tales como los pistones, válvulas de escape y camisas de los cilindros. 

Existen dos tipos de refrigeración: 

I. Enfriamiento por agua. El sistema de refrigeración por agua consta de una 
bomba, radiador, ventilador, termostato y los doctos. El agua es succionada por la 
bomba de la parte inferior del radiador y es mandada al cuerpo del motor; el termostato 
sirve para regular la cantidad de agua que circula a través del motor y es una válvula 
térmica que abre o cierra dependiendo de la temperatura del mismo. El ventilador hace 
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pasar aire a través del radiador, enfriando de esta manera el agua, este aire también 
enfría la estructura externa del motor. 

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

2.3.4 Sistema de Lubricación 

La lubricación entes motores tienen por objeto. 

a. Reducir las fuerzas de fricción. 

b, Evitar el contacto directo de metal con metal en las piezas en movimiento. 

c. Disminuir el desgaste. 

dimpedir la oxidación de las piezas. 

e. Eliminar el carbón, polvo y piezas metálicas. 

L Refrigerar internamente el motor. 

El aceite lubricante deberá tener las suficientes propiedades con d fin de que cumpla con todos 
loa objetivos que implica una buena lubricación. 

2.4 GENERADORES 

Cuando un conductor se desplaza por un campo magnético se generad un voltaje en d mismo. 
En Poma semejante al un campo magnético se desplaza a través de un conductor, te generará at date 
una corriente eléctrica. Con ato tenemos que una máquina que genera corriente alterna se dice que es 
un alternador. También es frecuente designar estas máquinas como generadores de CA , e incluso 
con frecuencia simplemente se le denomina generador , siempre y cuando resulte evidente que ere 
trata de una máquina de CA. 

En la figura 2.7 consideramos una bobina montada en una armadura de hieno, que gira en un 
campo magnético uniforme. El voltaje inducido en la bobina es proporcional a la velocidad con que 
son cortadas las lineas de flujo magnético d líneas de filena, y es evidente que no se genera ningún 
voltaje cuando la bobina pasa por una posición vertical, ya que la dirección del movimiento de la 
bobina se efectúa a lo largo de la dirección de las líneas de fuerza, mientras que se genera un voltaje 
máximo cuando la bobina ocupa una posición horizontal, ya que en este caso la dirección del 
movimiento de la bobina forma un ángulo recto con las líneas del flujo magnético. 
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Figura 2.7. Generador de CA elemental. 

2.4.1 Representación gráfica del voltaje 

Si hacemos un gráfico de voltaje inducido en la bobina en relación con el ángulo de giro, 
comenzando con la bobina en posición vertical, obtendremos una curva como la que se muestra en la 
figura 2,8.Cuando la bobina se mueve en el primer cuarto de vuelta, el voltaje va aumentando hasta 
que alcanza un valor máximo, y como la bobina continúa su movimiento de giro, el voltaje se 
reducirá hasta que, habiendo alcanzado la bobina la posición correspondiente a la mitad de una 
revolución, el voltaje será cero, ya que la dirección que tiene la bobina es la misma que la de las 
líneas de fuerza. 

Figura 21 Gráfica del voltaje inducido en una bobina. 

Si la bobina continúa girando se generará un voltaje en dirección opuesta al anterior, que 
alcanzará también su valor máximo cuando la misma llegue a su posición horizontal (es decir, a 270 
grados desde el punto inicial ), y nuevamente irá disminuyendo este valor hasta cero cuando alcance 
una posición vertical. La bobina vuelve a su punto de partida y el proceso de generación de voltaje 
alterno se prosigue en la misma forma siempre y cuando ésta continúe también girando la bobina. 
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A la carga 
exterior 

Por lo lanzo, el voltaje inducido puede ser utilizado para obtener una corriente en un circuito • 
externo a la máquina, para lo cual las terminales de la bobina se conectan a anillos rozantes, como se 
puede ver en la figura 2.9, co la que han omitido todas las partes metálicas de la máquina, incluidos 
el eje y la armadura, para conseguir una mayor simplicidad en el dibujo. 

' 	Figura 2.9. Generador elemental. 

Ahora bien; supongamos que en lugar de una bobina sencilla tenemos tres bobinas espaciadas ' 
en la forma que está indicada en la figura 2,10 y conectadas en serie. Ea evidente que los voltajes 
inducidos en las tres bobina' alcanzarán sus valores máximos en tiempos diferentes, por lo que los 
tres vectores que representan los voltajes en las tres bobinas tendrán que ser trazados con diferentes 
ángulos, como se muestra en la figura 2.11 para los vectores Ei, E3 y E3. 

Figura 2.10. Generador de AC formado por tres bobinas, 
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Figura 2.11, Repreasidadda vectorial de los voltajes baudio en cada bobina. 

El voltaje que se obtendré a los anillos rozada aré la suma de los valorar instantáneos eh  
oh ea, y es evidente que seré el mismo que se conseguida si en una sola bobina se generase un voltaje 
ahumo cuyo valor 011111110 fuera E, valor que as obtiene uniendo loa atamos de los tres vectores; 
per lana, la misma forma de «da de voltaje as consiga en ate caso cuando los devanados están 
distribuidos alrededor da is periferia de la ~re (como ocurre en la pactica), en va de que ao 
encuentren concearados en are sola ranura. C,oneklarammos abra tres bobinas distintas 
dimandadas entre d por un lapido do 120 grados CODO se ve ere la figura 2.12, y smptemos la 
tennineles de cada una de ellas a dos anillos rodada independinta. ( En la prédica, cada bobina se 
austiald por un manero deteeminado de bobinas en serie, colocada en tina pene de la 
dranfeeencia). Loe vectores ale tarascan el voltaje en atas bobina tendrán que ser dibujados 
con una repsnecidn de ciado veinte grados, como se ve en la figura 2.13,pers los vectores EA,E4 y 
Ec. 

Figura 2.12. Bobinas espaciadas. 
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Figura 2.13. Voltajes inducidos por las bobinas de la Agora 2.12. 

En lugar de utilizar tres alimentadores monofdsicos independientes, se suelen conectar las tres 
bobinas (o grupos de bobinas) entre si. En un sistema se conectan los terminales de las bobinas, 
según se ve en la figura 2.14(a), lo que se conoce con el nombre de conexidn en nidngmlo o delta, En 
este caso sello se necesitan tres anillos rozantes y el voltaje que existe entre Estos ea el mismo que el 
generado en las bobinas. 

w 

Figura 2.14. Conexión en Delta (e). Conexión en Estrella (b). 
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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 se necesitan cuatro anillos rozantes. El cuarto anillo rozare está 
conectado al punto que hace la unión y se denomina neutro; por lo general va conectado a tierra, 
mientras que los otros anillos rozantes son los terminales o bornes para las lineas o fases. Si nos 
lijamos en la 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, Nr5=1.732 veces el voltaje de 
una fase. 

La relación existente entre la corriente y el voltaje de la bobina de una armadura depende por 
completo de la naturaleza de la carga que esté conectada al alternador. Será suficiente que digamos 
que la corriente no siempre alcanza su valor máximo al mismo tiempo que el voltaje. Frecuentemente 
la corriente alcanza su valor máximo después que el voltaje ha pasado por el suyo, pero algunas 
veces lo alcanza antes. 

El campo magnético que se precisa para la generación de voltaje está dado por electroimanes 
semejantes a los que existen en las máquinas de CC, por lo que necesitan ser alimentados con CC. 
Esta se puede obtener de una fuente externa, pero con el propósito de hacer que el alternador se 
suministre por sf mismo y que sea independiente de otras fuentes de alimentación, es más frecuente 
que se instale un pequen() generador de CC con el objeto antes dicho. Este generador se llama 
exeitatriz y se acopla a la máquina o a la turbina que mueve al alternador, 

Por frecuencia entendemos el número de veces por segundo que el voltaje realiza un ciclo 
completo, y es obvio que para una máquina de dos polos la frecuencia será igual al número de 
revoluciones por segundo que dé la armadura. La siguiente fórmula expresa la relación que existe 
entre la velocidad, la frecuencia y el número de polos: 

UNp/60 

donde f es la frecuencia en ciclos por segundo; N, la velocidad en revoluciones por minuto, y p, 
el número de pares de polos. 

2.5 CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA MOTO-GENERADOR 

Este breve repaso que se hizo del funcionamiento del motor y el generador nos ayudará a 
entender con que tipo de máquina estamos trabajando a grandes rasgos. 

Como se mencionó anteriormente, se le piensa acoplar al SPI un moto-generador el cual 
aumentará el tiempo de respaldo significativamente. Con las características eléctricas del consumo 
del NODO GW-ASTROS y los SERVIDORES del Instituto de Astronomfa, se compró el siguiente 
moto-generador el cual suministrará la suficiente potencia para respaldar nuestra carga; a 
continuación se dan las características del motor y generador. 
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DIMENSIONES 

Modelo EM45008X4 
Código 	de 	descripción 	del 	equipo 
mecánico 

EA7 

Largo X ancho X alto 655 X 310 X 490 
mm 

Peso en seco 80 Kg  

MOTOR 

MODELO OX340111 
Tipo de motor 4 denlos, válvula a la cabeza, 1 cilindro 
alindmda (Calibre X Carrera] 337 cie? 02 X 64 narni 
Potencia máxima ILO CV/3 600 min 4 (90) 
Par máximo de «maks r  24 Ktm/2500 min4 orno 
C01111111110 de combustible 230 WCVli 
Sietes& de enMemiento Aire forzado 
S/gema de encendido Magneto Trettistodzado 
Disección de  giro del ele Hacia la ¡niel& 

GENERADOR 

Modelo EM4500SX 
'No T 

Tendón nominal de @elida 115/230V 
Renuncia nominal de salida 60 Hz 

Coniente nominal 33/16.5 A 
Potencia matinal de salida 3.11CW 
Potencia máxima de salida  	4.3KW 

En la figura 2.15 y 2.16 se muestran los nombres de lea mutes importantes que debemos 
conocer para poder trabada: con el moto-generador. 
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(1) Interruptor del motor 
(2) Lámpara de alerta del nivel de aceite 
(3) Vóitinetro 
(4) Lámpara piloto 
(5) Mando de ajuste de tensión 
(6) Disyuntor de CA 
(7) Receptáculos de CA 
(8) Terminal de Tierra 
(9) Tapa de orificio de llenado de aceite del motor 
(10) Conmutación de aceleración automática 
(11) Tapón de drenaje del aceite del motor 
(12) Terminal de salida de CC 
(13) Protector del circuito de CC 
(14) Empuñadura del arrancador de retroceso 
(15) Válvula de combustible 
(16) Filtro de aire 
(17) Varilla de estrangulación 

Figura 2.15. Componentes del moto•generador, vista de frente. 
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(1) Tapa del depósito de combutible 
(2) Medidor de combustible 
(3) Sombrete de la bu,» 
(4) Silenciador 

14) 

Figura 2.111, Componentes del moto-generador, viola por atril. 

Al moto-generador ae le puede acoplar un sistema de arranque autoculdco, el cual se utilizad 
para arrancar al moto-generador por medio del sistema EMUA-31, el sistema EMUA-31 se explica 
en el capitulo 3; en el capitulo 4 se analiza el circuito encargado para arrancar al moto-generador vía 
el EMUA-51. En la figura 2,17 se muestra la parte donde se implementad el circuito para arrancar 
al moto-generador a control remoto. 
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llora 117. Diagrama eMetrico del eteinfier. 
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CAPITULO 3 

TARJETA CONTROLADORA EMUA•51 

3.1 INTRODUCCIÓN 

En el presente capítulo se explican las características del sistema EMU-51(51, así como la 
utilización de la tarjeta controladora EMUA-3 l en sus diferentes modos (mallar y lid.). Al final de 
este capítulo se mencionan las aplicaciones en las cuales se puede utilizar dicho sistema. 

12 MICROCONTROLADOR 

Para lograr inierconactar un dispositivo inintenumpible con un moto-generador, como también 
controlar los diferente suministros de energía al sistema inintenumpible y avisar a los servidores 
principales de que se cierra►  todos sus servicios y salven toda su información para que después se 
apaguen, se utilizará una tarjeta controladora llamada EMUA-31, esta tarjeta esta basada en un 
microcontroladorli0C3291117), 

Un microcontrolador( 181es un dispositivo que contiene, dentro de su arquitectura interna, una 
unidad de proceso central (compuesto btalcarnente por un microprocesador, el cual puede ser de 4, 
8, 16 d 32 bits), así como una serie de periféricos integrados dentro de un mismo dispositivo, como 
pueden ser puertos pinados de entrade/salida, temporizadores, contadores, memoria RAM, memoria 
ROM, puerto serio, convertidores A/D, convertidores DIA, etc. Este tipo de dispositivos están 
orientados para ser utilizados en aplicaciones de uso específico, donde ro se prevean cambios 
importantes ni frecuentes al sistema. Su conjunto de instrucciones están orientados a operaciones de 
entrada/salida, para interacturar con su entorno en tareas de detección y control, siendo relevante su 
capacidad de ser direccionable por bit, es decir, tiene instrucciones que permiten manejar de manera 
individual cada bit de sus registros y/o puertos. También es importante mencionar su capacidad 
propia para manejar interrupciones, lo que permite tener control absoluto sobre la interacción entre 
los 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. Diagrama de bloques del MCS-51. 

El diseño de la tarjeta estuvo a cargo del Ing. Francisco Barbosa Escudero, quien lo llamó 
EMUA-31, el cual esti basado en un microcontrolador 80C32BH de la familia MCS31; este sistema 
cuenta con un sistema de aplicación y un sistema de desarrollo autocontaricbs en una sóla tarjeta. El 
EMUA-31 es un sistema de aplicación por contar con los recursos de circuiterfa requeridos para 
tareas dedicadas al control y un sistema de desarrollo por contar con utilerfas para enviar el código a 
la tarjeta, ejecutar el programa paso a paso, examinar y modificar los recursos de la tarjeta. En 
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resumen, el EMUA-51 ofrece la ventaja de contar con un emulador en la misma tarjeta de 
aplicación. 

3.3 SISTEMA EMUA-51 

Los recursos autocontenidos en el microcontrolador 80C32BH, el cual está basado en los 
microprocesadores de 8 bits, contiene internamente un CPU de 8 bits, RAM interna, registros de 
trabajo y control, manejo de interrupciones externas, temporkadores/contadates de 16 bits, 
direccionamiento de bit, conjunto de Instrucciones optimizados para control, además puede generar la 
frecuencia (Baud Rete) de transmisión/recepción de datos por el puerto serie de manera automática 
partiendo de la frecuencia del oscilador general, por medio de la programación del Timer I. Dicha 
frecuencia de transmisión puede ser cambiada en cualquier momento con sólo cambiar el valor 
almacenado en el contador, o también se puede duplicar ó dividir la frecuencia con solo escribir 
directamente sobre el bit 7 (SMOD) del registro de control PCON. 

Un banco externo de memoria RAM de 32KB. 

Un puerto serie con capacidad de manejar los estándares RS-232 y RS485. 

Un puerto serie RS-232 para comunicación con la computadora de desarrollo. 

4 puertos paralelos bidireccionales de 8 bits. 

Tiene un docto compatible con el dueto Z8, que permite la interconexión de este sistema como 
una tarjeta de expansión comercial. 

Contar con un monitor que permite descargar el código al sistema desde una computadora 
personal. 

El MONITOR realiza las siguientes funciones: 

Permite la lectura y/o modificación de los recursos internos del microcontrolador. 

Permite examinar y/o modificar dispositivos que se encuentren direccionados en memoria. 

Capacidad de ejecutar el código paso a paso, por puntos de ruptura y a plena velocidad. 

Permite insertar o eliminar puntos de ruptura en cualquier punto del código. 

Capacidad de recibir y transmitir código en formato Miel hex. 

Contar con un programa para PC-AT o compatible que de manera amigable sirva de interfaz 
entre el sistema EMUA51 y el diseñador. 
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En la figura 3,2 se nota que el sistema tiene 5 secciones: el microcontrolador, d desatador de 
direcciones, entrada/salida paralela, entrada/salida serie, la dígale/1A para el manejo de interrupción 
por puntos de ruptura y la memoria para códigos de datos. 

El 80C32BH contiene 256 bytes de RAM, 3 contadores/temporizadores de 16 bits, 5 fuentes 
de interrupciones y 32 lineas de EIS. El 80C32BH tiene un dueto de direcciones de 16 bits y un dueto 
de datos de 8 bits, el cual es multicanalizado con la parte baja del dudo de direcciones. 
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3.3.1 COMUNICACIÓN SERIE 

El sistema cuenta con 2 puertos serie: el puerto serie autocontenido en el 80C32BH y uno 
implementado con programación. 

El puerto serie del 80C32BH se destina al programa de aplicación y cuenta con salidas en los 
estándares RS-232 (U12 y 1113) y en RS-485 (1114). 

3.3.2 DESCIFRADO DE DIRECCIONES 

Los tres bits más significativos del dueto de direcciones (exceptuando el bit & transmisión del 
monitor): A14, A13 y Al2 se conectan al descifrador 74LS156 (U10) para generar 6 campos de 
memoria, 4 campos & 4 KB y 2 de II KB. 

Los campos generados dan el siguiente mapa de memoria (tabla 3.1). 

Dirección Campo Tamaño 	 Uso 
OXXX 	CSOO 	4KB 	 Monitor 
'XXX 	CSIO 	4KB 	 Libre 
2XXX 	CS20 	81(13 	RAM/Código a emular 
3XXX 
4XXX 	CS40 	81(13 	RAM Externa/Datos 
5XXX 
6XXX 	CS60 	4KB 	 Puerto pros. 

de E/S (8155) 
7XXX 	CS70 	41(13 

	
Libre 

Tabla 3.1. Mapa de memoria de la tarjeta EMUA•31. 

La tarjeta cuenta con 3 bases para memoria de código o datos: 

• U3 (monitor): seleccionada por CS00* o deshabilitada. 

- U4 (código) y U6 (Puntos de ruptura): habilitadas por CS20•. 

• U5 (datos): habilitada por CS40. 

La selección de los campos para las memorias U3 y U4 se ajustan por medio de cortos 
circuitos ("jumpers") en el conector l3. Las opciones son: 
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Modo monitor: 

CS00*---CS00 y CS20.=CS20, en la memoria U3 se encuentra el código del monitor y en U4 
el código a emular. Se encuentra habilitado el monitor 

Modo libre: 

CS00041otando y CS20*=CS00, en U4 se encuentra el código que corre libremente sin ser 
afectado ni por el monitor ni por la lógica de puntos de ruptura. 

La importancia de estos dorí modos radica que en el modo monitor se prueba el programa que 
va a estar corriendo en el mierocagrolador 80C32BH paso a paso o an tiempo real, mientras que en 
el modo Ubre le va a correr el programa para el derocontrolador 80C328H en forma permanente, 
sin la intervención de algún usuario. 

3.3.3 LÓGICA DE PUNTOS DE RUPTURA 

La memoria U6 (2167, RAM de 8 Kap ea la memoria de tos puntos de ruptura. Esta memoria 
se encuentra en el mismo campo de memoria del código a emular, por lo que cuando se desea insertar 
un punto de ruptura en una dirección específica del código, d monitor escribe un 'O' en la dirección 
de la memoria de puntos de ruptura. Cuando el micra:anidada, al estar ejecutando el código, busca 
la siguiente instrucción de la memoria U4 (en donde se encuentra un punto de ruptura) la salida de la 
memoria de puntos de ruptura ajusta un "O lógico" ala entrada  del filpflop tipo D (U9), cuya salida 
activa la interrupción 1 del MC al darse el pulso de PSEN (al acamar el MC el código). Esta sedal es 
una de las dos posibles entradas a la interrupción externa 1. El monitor distingue el origen de la 
interrupción y la atiende según lea el caso. 

3.3.4 ENTRADA/SALIDA EN PARALELO 

El sistema cuenta con 4 puertos paralelos bidlreccionables de 8 bits mesados por medio de 
los conectores CN3/C7112 y CN5/CN4. 

Durante el uso de los puertos Pl y P3 del 80C321311, disponibles en el conector CN3/CN2, 
(que cuentan con direccionamiento de bit) se debe tener precaución 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 CN5/CN4, es 
necesario ilcializar el registro de control del 8155, 
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Las direcciones en donde se encuentran los registros de control y los puertos del 8155 son las 
siguientes; 

Registro de control 	6100h 

Puerto A 	 6101h 

Puerto B 	 6102b 

Puerto C 	 61031i 

El puerto C del 1155 ea inicializado por d monitor corno un puedo de salida para ser usado 
por el sigma para activar las sablea de control a la lógica de puntos de ruptura. 

Los puertos A y B pueden ser configurados de entrada o salida ajustando en el registro de 
control la palabra apropiada. 

En la tabla 3.2 se indican las palabras de control, las maks son necesarios ajustar en el 
registro de control entes de usarla partos A y B del 8155. 

hb►bra de costad hesito A Puedo 
3Cli 
3Db 
ara 
311§ 

Entrada 
Entrada 
Salida 
Salida 

Entrada 
Salida 

Entrada 
Salida 

Tabla 3.3. Palabras Oplcas del registro de amera, del 11153. 

Cuando te opera el dame de modo monitor, éste ajusta el puerto C como salida y los puertos 
A y B se encuentro en un modo indefinido. Por ejemplo, para ajustar ambos puertos de salida es 
necesario escribir la palabra de control 3Fh en la direccidn 6100h. Esto se puede hacer con la 
siguiente secuencia de inettucciones. 

MOV ovnt, 6100H 

MOV A, 3Fh 

MOVX @DPTR, A 
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3.4 OPERACIÓN DEL SISTEMA 

3.4.1 Modo monitor (terminal) 

Para manejar el sistema F.MUA-51 en modo monitor se retpdere de una terminal RS-232 o un 
emulador de terminal en una computadora personal. 

Las siguieron instrucciones son In que debemos seguir para trebejar en modo monitor: 

- Altar J3 a modo monitor. 

- Instalar adaptador 12-D112.5 en el conectar J2 (RS-232). 

• Matar la nominal (o el nadador á terminal) pera una comunicación serie a 9600 bpe, sin 
paridad y un bit de paro. 

- Enastar el sistema EMUA-51. 

• Comandar el monitor mediaste el uso de las siguientes teclas soportales: 

< upado > mueve el rumor al siguiente byte 

< alter > 	mueve el cursor al siguiente bloque 

< * > 	sale*/ presente comando y ceda d prompt "t' 

Los comandos soportados por el monitor se encuentran en la tabla 3.3. 

Canuado 	Usa 	 Netas 
CO dddd 	Emnainednoddlcar cddigo a partir de la localidad 	 4 

dddd 
CI dddd 	Enviar oddlgo al almea en loando Intel Me. 	 I  
C2 dddd 	Extraer cddigo del cisterna en Remato Iniel bes. 	 2  
C3 dddd 	igual ase Cl. Envie el «Mito a la mamá U4. 	 3 _  
DO dddd 	Emminederedificar RAM externa/ donostrivos megieedoe e memorias. 4  
DI dddd 	EamainadatodiltrAr recursos traemos del microomeeledor (RAM, 4, 

menos, mg. de Irak% etc.).  
RO dddd 	Limpiar el tamo de rufos de la &Reck/n*1ga 	 4  
El dddd 	Imanar un ponto de isobara en la dinecddet dddd. 	 4  
E2 dddd 	Ejecutar el pmgama a partir á la Mecido dddd Metiéndose en d 4 

perldnio pinto de miura.  
E3 dddd 	Ejecutar el poema paso a paso a pm* de la dilucida dddd. 
F2 dddd 	Ejecutar el programa a plena velocidad dandindose al pulsar < upado 4 

> en la terminal del monitor. 

Tabla 3.3. Comandos dd Meniter. 
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Todos los comandos y parámetros son números en notación hexadecimal. 

Por ejemplo para examinar/modificar la memoria externa a partir de la dirección 2000 
(hexadecimal): < > DO < espacio > 2000 < en ter >. 

Notas: 

1) Se ignora el campo de las direcciones. 

2) Requiere de dos apuntadores, la dirección inicial y final del bloque a extraer. 

3) El código es almacenado con un offset de 2000h. 

4) El campo dddd ajusta la dirección, 
3) La memoria RAM interna del 8032 se encuentra de 0000 a °OFF, Los registros 

especiales de trabajo (SFR) se encuentran de la dirección 0100 a la 0107. 

3.4.2 Modo PC.E1181JA51 

Se programa en un ambiente amigable de desarrollo para programas de aplicación con 
el sistema EMUA-31. El programa corre en una computadora 1BM-PC/AT o compatible. El 
programa PC-EMUA51 tiene control sobre la tarjeta de desanollo/aplicación y despliega 2 
ventanas: la ventana de código y la ventana de recursos. 

El programa PC-EMUA51 tiene las siguientes opciones: 

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

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

• Ver datas. Examinarfinodiflcu código, examinar/modificar datos internos y 
examinar/modificar datos externos. 

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

- Automático. Correr el programa paso a paso o por puntos de ruptura automiticamente 
actualizando en cada ruptura la ventana de recursos. 

- Archivo. Desplegar un directorio de archivos. 

• Enviar. Enviar un programa en formato Intel hes ala tarjeta EMUA-31, con o sin offset. 

- Pausa. Ajustar el tiempo entre paso y paso al correr el programa automáticamente. 
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-Terminal. Emulador de terminal para coma dar al sistema EMUA-51 por medio de los 
comandos de la tabla 3.3. 

- Tiempo real. Ejecutar el programa de aplicación en tiempo real. 

3.4.3 Modo libre 

Para poder operar el sistema EMUA-51 %laicamente como un sietana de aplicacidn (sin ser 
afectado por el monitor del anulador), se debe realizar lo siguiente: 

El código debe ser compilado para iniciar su ejecución a partir de la dirección 0000b. 

Enviar el cddigo recampilado al sistema. Dentro del programa PC-EMUA51, ejecutar d 
procedimiento de enviar el código a la tarjeta con offset o dude una terminal con el corneado C3. 

Abitar el colector /3 a modo normal mientras el botón de rema se mantiene pulsado. 

El programa contri sin la intervención del monitor. 

3.5 Comcluelds 

El sistema cuenta con el soporte de programación (d poma PCIMUAI 1) por lo que el 
desarrollo de algin sistema basado en el sistema EMUA-51 es ripido y cuenta con el @apode de 
tarjetas de «panel& (memada, menejadoree de LCDe, convertidores .4/D y D/A, etc.) por ser 
compatible con el docto Ti. 

Los sielanu basados en esta tarjeta se han desarrollado en d Observatorio Aatrontenico 
Nacional con bastarte ¿alto (ccotrol de la cópula del telescopio de 0.114m, eaddill0 de essuridad de la 
consola del tekecopio, IIIIMMICillárN para CCDs y ce pruebas en el guiador del telescopio de 1,30. 
etc.). 

Con todo lo que se explicó ansiarme te, d alemana EMUA-31 resulta factible para lo gas se 
piensa aplicar. 

Para ver ola detalles de dicho sistema, favor de referirse al Apdteilice A de cate 

42 



CAPITULO 4 

CIRCUITERÍA AUXILIAR,MANEJO DE LOS 
SUMINISTROS DE ENERGÍA Y APAGADO DE LOS 

SERVIDORES 

4.1 INTRODUCCIÓN 

Era este capitulo se va analizar el diseno que se siguió para controlar tel el conjunto de 
elementos que van a integrar el SISTEMA DE RESPALDO (moloienendor, SPI, EMUA-31 y 
servidores), en el diagrama de la figura 4.1 se muestra como están comunicados o intezconectados 
estos elementos(4)[141. 

1011111A0A 

e  

es  
sacar Hawai 

OMR MI 
	

11.211 

Figura 4.1. Diagrama del sistema de respaldo. 
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4.2 CONMUTACIÓN MANUAL DE CFE REGULADA A CEE 
NO REGULADA 

En el Instituto de Astronomía aleta ya un Sistema de Potala Inintenumpible de Goa 
Capacidad, el cual respalda a nuestros Servidores Principake, al nodo 0W-ASTROS y al sistema de 
antena andad. En ocasiones el Sistema de Potencia Ininterrumpible de Gran Capacidad ha fallado, 
provocando que todo b que respalda se apague; esto trae consigo que las comunicaciones hacia fuera 
e internas no existan, otro detalle cine se mienta a que cuando en alguna de las fase de dicho 
sistema se presente una sobrecarga se abra un break«, el cual no permite que alga suministrando la 
potencia (pie necesita todo nuestro sistema y se pierdan de =OVO las canunicionet al exterior e 
1:tetar. Por lo tanto existen en este caso dos fuentes de alimentación: 

I. CFE REGULADA, la energía que a suministrada por la Compañía Federal de 
Electricidad a regulada por d Sistema de Potencia Ininterrumpibie de Oran Capacidad la cual al 
Anal es entregada a nuestra carga. 

2. CFE NO REGULADA, data es suministrada por la Compañía Federal de Electricidad y no 
pasa por ningún medio de regulación, ate tipo de enasta alimenta a carga que no necesita tener una 
alta alba de regulación de la energía CidetriCA (kuparas, ventiladores, etc.). 

Si por alguna razón d Sistema de Potencia Ininternampibb de Oran Capacidad fallara pero 
caldera CFE NO REGULADA se puede realizar un cambio de suministro vía manual, lo que se 
realiza por medio de un sistema de cuchillas de tres polos, dos tiros. La figura 4.2 nos matra como 
se realiza esto. 

MUDA E VOLTAJE 

Figura 4.2. Ciaddllee de coenudeddn de CEE REGULADA Rada CTE NO REGULADA. 
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En este punto hay que tener en cuenta que la energía que viene directamente de CEE pasa a ser 
regulada por el SPI y de ahí hacia nuestra carga. 

4,3 FUNCIONES DEL SISTEMA DE RESPALDO 

El sistema de respaldo debe realizar las siguientes funciones para que la carga nunca pierda el 
suministro de energía, pero cuando no se pueda seguir suministrando ésta se procede a mandar la 
sellan 111 para que se realice un shutdown en cada servidor y el demás equipo se apagará. 

• Estar censando constantemente una posible falla de CFE REGULADA. 

• Prender y apagar el moto-generador. 

• Monitorcar el estado del SPI. 

• Realizar la conmutación de alimentación de CFE REGULADA y moto-generador. 

• Estar censando cuando la falla de CFE REGULADA desapareció y regresar todo a su 
estado normal. 

• En caso de que la falla de CEE REGULADA se prolongue más de 7 horas d SISTEMA 
DE RESPALDO tendrá que avisar a los servidora para que realicen un shutdown y a 
continuación apagar el SPI. 

• En caso de que CEE REGULADA no aparezca pero CFE NO REGULADA esté 
presente se tendrá que realizar la conmutación manualmente por medio de unas cuchillas. 

El responsable que se va a encargar de que todas tatas funciones se realicen adecuadamente es 
la tarjeta controladora EMUA-51 y en un momento dado alguna persona para que realice la 
conmutación manualmente. 

En la figura 4.3 se muestra la circuiterfa auxiliar y el sistema de relevadores que realizarán lo 
siguiente: alimentar nuestro sistema EMUA-51, activar el sistema de relevadores tanto para prender 
el nioto-generador y como apagarlo, estar censando cuando falla CFE REGULADA y cuando 
regresa, también sobre este circuito se localiza la interface para comunicarse entre el SPI y el 
EMUA-51, así como para comunicarse entre el sistema EMUA-51 y los servidores[21 
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Figura 43. Diagrama electrónico de la circuitería auxilar para el sistema de respaldo. 
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A continuación se explicará como se van a realizar todas estas tareas. 

4,4 FUENTE DE ALIMENTACIÓN (EMUA-51) 

El circuito que alimentará la energía eléctrica al sistema EMUA-51 es el siguiente: 

III YAC A i A 

< .1 	 
MIS VAC N I.  PACATO 

Taco., o.zaw 	la 

C T  

U 
IN
l
I12.11 

U7 
IMMO%  
VI 1 V 

LNa40.12
IN 	

00, 

IN 	OVI 

?T 

Figura 4.4. Fuente de alimentación de +12, -12, +5 y O volts. 

El sistema EMUA-51 necesita para funcionar correctamente tres voltajes que deben estar 
regulados, los cuales son +12, -12, +3 y O VDC. 

Nuestra fuente de alimentación de DC se va alimentar de una fuente de 120 VAC, el cual se 
obtiene del SPI, con esto evitamos que si CFE REGULADA falla, nuestro sistema EMUA-51 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 máxima de 3A, este voltaje reducido se pasa a través de un rectificador 
de onda completa, dándonos un voltaje de DC, éste a su vez pasa a través de tres reguladores de 
voltaje ( la conexión de los reguladores se puede apreciar en la figura 4.4 ), los que nos van a 
entregar los voltajes de +12, -12, +5 y O VDC regulados. 
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4.5 CENSANDO CFE REGULADA 

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

Figura 4.5. Censor de CFE REGULADA, 

Para censar si hay alimentación de CFE REGULADA, se muestres 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 regulará y a la 
salida se obtendrá un voltaje regulado de 5 VDC, dicho voltaje servirá como un "1" lógico para ser 
lefdo por el puerto paralelo P1.6, este "1" lógico indica al sistema de que existe CFE REGULADA y 
que el sistema EMUA-51 no mande a prender el moto-generador, en caso de que exista un "0" lógico, 
es decir, que a la salida del regulador se obtiene un voltaje de O VDC, se entiende que CFE 
REGULADA falló y que se debe prender el moto-generador, 

té ENCENDIDO Y APAGADO DEL MOTO-GENERADOR 

Los circuitos de las figuras 4.6. y 4.7, nos muestran como los 'elevadores y el 
wtr-generador ee comunican para poder realizar las tareas de prender, apagar y censar cuando el 

moto-generador ya arrancó. 

Para prender el moto-generador vfa control remoto se realiza el siguiente procedimiento: 

1. Se manda un "O" lógico por el puerto paralelo P1.1 o sea O VDC, este voltaje pasa a través 
de un inversor el cual cambia el "0" a "1" lógico, con esto se manda al transistor Q3 a saturación, el 
anbobinado del 'elevador k2 empieza a conducir, lo que abre las conexiones para generar un ON de 
encendido del motor. 
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2. A continuación se manda un "O" lógico por el puerto paralelo P1.0 o sea 0 VDC con 
duración de 4 segundos, este voltaje pasa ames por un inversor el cual cambia de "O" a "1" lógico, lo 
que provoca que el transistor Q2 se sature, el embobinado del relevador kl empieza a conducir, dicho 
relevador tiene la función de generar el START de encendido del motor. Como se dijo anteriormente 
este "0" lógico dura 4 segundos porque después se manda un "1" lógico por el puerto paralelo P10, 
lo que manda al televador k2 a su estado inicial. 

3. Una vez que se activaron el ON y el START hay que verificar si el motor prendió, esto se 
realiza por medio de un circuito divisor de voltaje sobre el que tomaremos una muestra de voltaje, 
este voltaje debe ser de 5 VDC ("l" lógico) aproximadamente y nos indicará que:1 motor ya prendió 
cuando esto sucede se realiza la conmutación de alimentación de CFE REGULADA hacia la 
alimentación vfa moto•generador, en caso de que no exista este voltaje, es decir O VDC ("0" lógico) 
se esperará aproximadamente 2 minutos para volver a realizar los procedimientos anteriores, antes 
hay que mandar un "1" lógico vía el puerto paralelo P1.1, con esto mandamos a corte el transistor 
Q3, con lo cual vuelve a su estado inicial el relevador k2. El censado de este pulso "1" lógico se 
realiza mediante el puerto paralelo P1.2. 

En caso de que no prenda el motor después de repetir 5 veces los procedimientos anteriores se 
esperan 3 minutos y se vuelven a realizar los pasos anteriores. 

  

  

1 

1 

Figura 4.6. Circuito que muestra más detalladamente la parte para arrancar 
automáticamente el moto-generador. 
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Figura 4.7. Circuito para arrancar el moto-generador y censar cuando ya arrancó, mostrando 
también la conexión con el moto-gesterador. 
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4.7 MULTIPLEXIÓN DE COMUNICACIÓN ENTRE EL EMUA4I Y EL SPI 
O LOS SERVIDORES. 

Como dentro de nuestro sistema EMUA-51 existen dos puertos seriales y viendo la necesidad 
de necesitar un tercer puerto serial, se disefló un circuito para encargarse de ainkipleau un parto 
serial, lo que ros permite tener la comunicación entre el EMUA-5I y el SP1 o los anidares densos y 
soledad con el dama EMUA-31. Entonces esto quiere decir que «laten tres comunicaciones: 

1. El programa se simulará desde una computadora latiendo uta comunicación serial de la 
computadora personal y el sistema EMUA-5 I, con lo que se verifica si el programa corre 
adecuadamente, antes de grabarlo en una memoria EPROM, que tendrá el conjunto de instrucciones 
que realizaran las tareas de respaldo. 

2. Una comunicación, vía serial, del sistema EMUA-51 lacia el SPI para monitorear el estado 
del SPI. 

3. Una comunicación, vía serial, del sistema EMUA-31 hacia los servidores damon y soledad, 
para mandarles la sedal de que realicen un shutdown. 

En la figura 4.8 se muestra el circuito encargado de las tareas de poder permitir la 
comunicación serial. 

El circuito de la figura 4.8 realiza la multiplexidn, para poder temer una comunicación actal 
entre el sistema EMUA-51 y el puerto serial del SPI, para esto se manda por d puesto paralelo los 
siguientes estados: 

P1A 	Oligico 

P15 	I lógico 

Con esas estados ese activa la ccounicación y podemos leer el atado del SP1. 

Para lograr la comunicación del Mana EMUA-5I y los servidores danzon y soledad(3) le 
manda por el puerto paralelo los siguientes estados: 

P1 A 	1 Milico 

P15 	O Id ‘co 

Con estos estados se activa la comunicación y podemos mandar la Ikái de statdovm e los 
servidores. 
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Figura 4.8. Circuito encargado para realizar la comunicación serial con el sistema EMUA•51 y 
el SPI o el sistema EMUA-51 y los servidores, 

II MONITOREO DEL ESTADO DEL SPI Y ENVIO DE LA SEÑAL DE 
SHUTDOWN A LOS SERVIDORES Y AL SPI 

Para saber en que condiciones se encuentra el SPI se realizan los siguientes pasos: 

1. Mandar un "1" lógico por el puerto paralelo P1.5 y también mandar un "(Y' lógico por el 
vur 	rualrlo P1.4. 

2. Mandar por el puerto serial (Ta) del sistema EMUA-51 la palabra DM (44 y 4D que está 
en código hexadecimal); esta palabra habilita al SPI para que regrese un byte que contiene el estado 
de corno se encuentra el SPI. 

3. Recibir el estado por el puerto serial (Sx) del sistema EMUA-51 y analizar en que estado 
se encuentra el SPI es decir, ver el bit O del byte que se recibió, si este bit es igual a "1" lógico 
significa que al SPI le restan 15 minutos de respaldo, con esto se procede a mandar la serial de 
shutdown a los servidores, en caso de que el bit O es un "O" lógico se procede a tratar de prender el 
moto-generador y estar censando si la falla de CFE REGULADA desapareció. 
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Para manda la señal para realizar un shutdown a los almidona y al Sil se realizan los 
siguientes pasos: 

1. En caso de que el bit O fue un "1" lógico le manda un "1"16g1co por d puerto paralelo 
P1.4 y duplas se manda un "O" lógico por sl puerto paralelo P1.5, 

2. A continuación se manda por el puerto paralelo P1.7 un "0" lógico Oda de CD), la cual 
se convierte despida a una señal seria, ata sella llega al pin 7 del puerto arad, la tire al común 
para loa puertos seriales de los servidora. 

3. Después se manda un "1" Mak° por el puerto paralelo P1.5 y a continuackin le manda un 
"0" lógico por el puerto paralelo P1.4, 

4. Se upen un tiempo de 6 minutas para d'apoda maridar pa medio da puerto sedal (TX) 
del EMUA-51 la palabra de TURN OFF UPS (54, 55, 52, 4E, 20, 4P, 46, 46, 20, 55,50, 53) con 
ata palabra el EH se apagaré automática:ante. Este paso trae consigo que también d EIWA-51 se 
*Pim 

Figura AL Diagrama de cotramicackin 
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4.9 CAMBIO DE ALIMENTACION DE CFE REGULADA HACIA 
MOTO-GENERADOR (CFE REGULADA NO EXISTE) 

Una vez que la energía suministrada por CFE REGULADA desaparece, se prende el 
moto-generador, ya que se verificó que el moto-generador está prendido se procede a realizar un 
cambio de suministro de energía, por medio del relevado, k3; para realizar el cambio se manda un 
"O" lógico por el puerto paralelo P1.3, dicho "O" pasa a través de un Inversor el cual lo cambia a "1" 
lógico, con esto se manda a saturación el tip 122 (Q1), esto activa el relevador k3 el cual va a 
cambiar el suministro de energía vía el nioto-generador. 

El siguiente circuito nos muestra lo anterior. 

e 

Figura 4.10. Circuito electrónico para realizar la conmutación de alimentación 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, se presenta un "1" lógico a la entrada del puerto 
paralelo P1.6, con el cual el sistema EMUA-51 manda apagar al moto-generador, esto le realiza 
mandando por el puerto paralelo P1.1 un "I" lógico d cual Moda pasa por un inversor, este lo 
cambia a  "O" lógico, con este "O" se manda a corte d transistor Q3 y se desactiva d «elevador k2, 
desactivando d catado de ON, con esto se apaga el moto-generador, con lo cual pus el SPI a 
respaldamos 010ftlelatleffilletlk, a continuación se manda un "1" lógico por d puerto paralelo PI,3, 
eme "1" paro arrue& de un inversor d cual se cambia a un "O" lógico, con lo cual mudamos al tip 
Q1 a corte y el «levador k3 se desactiva, esto permite %te ahora el suministro de la energía eléctrica 
sea de CFE REGULADA. 
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CAPITULO 5 

PROGRAMA ENSAMBLADOR PARA EL SISTEMA 
EMUA•51 

5.1 INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se describe el funcionamiento del programa (fuente) refflaidaaffil hecho para 
el microcontrolador 80C32BH que esté contenido en el sistema EMUA-31; el programa Unte se 
realizó en lenguaje lasambialo fi°  para la familia de controladores MC31. El programa (fuente) 
respaldo.asm se va a encargar de que se realicen algunas tazas, tales como: 

Prender el moto-generador. 

Censar cuando falla CFE REGULADA. 

Realizar la conmutación entre CFE REGULADA y MOTO-GENERADOR. 

etc. 

Al final del capítulo se presenta el programa (fuente) reaPaldo.aam• 

9.2 TAREAS QUE REALIZA EL PROGRAMA respaldad:Hl 

Una ves que se tiene la circultería auxiliar, la 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 el sistema EMUA-31, dicho programa fue muy fíen de desarrollar, ya que como se leyó en el 

I°  El lenguaje ensamblador reúne un conjunto de instrucciones hechas para programar un 
microcontrolador. 
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capítulo 3 se conté con un programa monitor el cual permite correr el programa respaldo.aam desde 
una computadora personal, lográndola por medio de una comunicacidn serial entre el sistema 
EMUA-5 1 y la misma. El programa monitor permite estar corriendo el programa respaido.asm paso 
a paso o at tiempo real dentro del sistema EMUA-31, lo que the de gran utilidad porque se pudieron 
observar que algunas instrucciones del programa original no funcionaban correctamente y a 
continuación se procedía a corregir estas instrucciones. Después de que se terminé de realizar el 
programa final se procedió a correrlo en tiempo real con ayuda del programa monitor, una vez que se 
confirmé que el programa funcionaba correctamente se procedió a grabar el programa en una 
memoria EPROM y a continuación se configuré el sistema EMUA-31 para que corriera el 
programa rupoldchasm de la memoria EPROM at forma permanente. Para configurar el galana 
EMUA-31 comalia el capítulo 3. 

A continuación se menciona el funcionanierdo del programa aspaldomm. 

I. Desactiva la sedal de ahutdovm para los servidores. 

2. Activa la comunicación sedal entre d sistema EMUA-31 y SPI. 

3. Se vadea si existe CEE REGULADA, en caso de que no «ladera ae pasa al punto 5, en 
caso contrario se pasa al siguiente punto. 

4. LIMA al paso minero 3. 

3. Almacena en el acumulador un 4. 

6, Duerme aprestan& 10 segundos. 

7. Activa la sedal de ON para el moto-generador. 

1. Duerme el programa 3 segundos. 

9. Activa la sedal de START para el molo-generador. 

10. Duerme el programa 10 segundos. 

11. Desactiva la sedal de START del moto-generador. 

12. Duma el programa 43 segundos. 

13. Verifica al existe CEE REGULADA, en caso de que ro existiera se salta al punto 17, 
pan si existe le comida con el siguiente punto. 

14. Desactiva la sedal de ON para el molo-generador. 

13. Desactiva la sella de shutdown para los servidores. 

16. Pasa al punto 1. 
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17. Verifica si prendió el moto-generador, si esto fue correcto se salta al punto 27, en caso 
contrario se pasa al punto siguiente. 

18. Desactiva la señal de ON para el moto-generador. 

19. Decrementa el acumulador en 1. 

20. Si el acumulador es igual a cero se pasa al punto 33, de no ser así se pasa al siguiente 
punto. 

21. Almacena el valor del acumulador en el registro 11.6. 

22. Llama a la rutina para leer el estado del SP1 y en caso de qué a las baterías del SPI le 
queden 15 minutos de respaldo se manda la señal de shutdown (Nivel bajo P1.7), en caso 
contrario se pasa al siguiente punto. 

23. Copia el valor del registro R6 hacia el acumulador. 

24, Verifica si existe CFE REGULADA y se continua con el siguiente punto, en caso de que 
no existiera se salta al punto 26. 

25. Pasar al punto 1. 

26. Pasar al punto 6. 

27. Activar los relevadores para tomar la energía eléctrica vía el moto-generador. 

21. Verifica si CEE REGULADA ha regresado se pasa al punto 30, In caso contrario se 
pasa al punto 29. 

29. Pasar al punto 28. 

30. Desactiva la señal ON para el moto-generador. 

31. Duerme el programa 8 segundos. 

32. Desactivar los relevadorett para tomar la energía eléctrica vía CEE REGULADA. 

33. Duenne el programa 8 segundos. 

34. Pasar al punto 1. 

5.3 PROGRAMA rispaldo.asois (fuente) 

En el Apéndice C se puede cosuultar el set de instrucciones que se utilizaron para desarrollar 
el programa respaldo.asm. 
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A continuación se muestra el programa respaldo.asm. 

DESEO SEOABSABSOLUTB 
SEA SEOABS 
ORO 000011 
VU.SER EQU OFAH 

: ESPECWICACION DE LOS BITS DEL PUERTO PARALELO 1 

P1.0 START 
P1.1 ON 
P1.2 SENSA MOTOR 
P13 CFE-GEN 
P1A MULTIPLEXAR 
P1.3 MULTIPLEXAR 
P1 	SENSA CEE 
P1.7 SERAL DE SHUTDOWN 

LE& LOU 	 ; salto al programa principal 

; 	INICIA RUTINA DE TIEMPO 

TIEMPO: 	MOV it0,00FFN 
OPERA; 	MDV RI,e0PFN 

MOV nen* 
MDV it3,e0PPN 
MOV R4,10OPPII 
MDV R5,110PFH 

MOMENT; DINZ le,MOMENT 
MOREN: 	DR« 10,MOMEN 
momerrk. DINZ 
ROM: 	DR« R2,MOM 
WArIT: 	DINZ RI,WArrf 

DJNZ RO,ESPERA 
RET 

; 	TERMINA RUTINA DE TIEMPO 

; 	INICIA RUTINA DE LECTURA DEL ESTADO DEL NO BREAK 

SERIAL 	MOV PCONAOSOR 
MOV TMOD,102011 
MOV THIAVELSER 
CUt ES 
3E11 TR1 
MOV SCONA07011 
MOV SBUFA0011 
CU TI 
CLR A 
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PEDIR: 	MB TLPEDIR 
CLR Ti 
MOV SBUFA56H ; MODO DE ENVIO CONTINUO 

PEDIR!: 	INB TLPEDIR I 
CLR TI 
MOV SBUF,114DH 

RECIBIO: JNB RLRECIBIO 
CLR RI 
MOV A,SBUF 
JB ACC.0,SHOT 
LIME BRINCA 

TERMINA: RUTINA DEL ESTADO DEL NO•BREAK 

; 	INICIA: RUTINA DE LA SE&AL DE SHUTDOWN PARA EL SEVIDOR Y EL NO•BREAK 

SHOT: 	SETA P1.4 
CLR P13 

CLR PLT ; SE/ÁAL 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 

SETS P13 
CLR P1.4 

JNI P1.6,SALTO 
SETS P1,7 
LJMP BRINCA 

SALTO: ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
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ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 

MOV DPTRABOOT 
AQUI: CLR A 

MOVC AÑA+111TR 
IZ BRINCA 

SENO; INR TI,SEND 
CLR TI 
MOV SBUF,A 
INC DPIR 
IMP AQUI 

BRINCA: LAO VAA 

; FIN: RUTINA DE LA SE&AL DE SHUIDOWN PARA EL SERVIDOR Y EL NO•BREAK 

; INICIA: PROGRAMA PRINCIPAL 

LOU; 	SETS PLI 
CLR P1 .4 
SETO PI.5 

LOOK: 	MB PI.6,11ESPA 
LIMP LOOK 

RESPA: 	MOV ACCA0411 
RESPALDO: ACALL TIEMPO 

ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
CLR P1.1 	; PRENDE ON MOTO 
ACALL TIEMPO 
CLR PI 	; START DE MOTO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
SET» P1.0 

ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
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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 

/MB PI.6,SALTO I 
SET) PM 
SET) PI.7 
LJMP LOU 

SALTOI: JE PI.2,CONTINUA 

SETS PU 
DEC ACC 
JZ LABF.L 

MOV R6,ACC 
LJMP SERIAL ; RUTINA DEL PUERTO SERIAL DE NO•BREAK Y SUN 

VAA: 	MOV ACC,R6 
/N» PI.6,UNAMAS 
LJMP LOU 

UNAMAS: LJMP RESPALDO 

CONTINUA: CIR P1.3 	; SE CAMBIA DE cEE A GENERADOR 

CHECA: JB PI.6,APAGAR 
IMP CHECA 

APAGAR: SETS PI.1 
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ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 

SETB P1.3 
LABEL: ACALL TIEMPO 

ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
ACALL TIEMPO 
USW LOU 

loca 	
DB 3411,55H,520,41111,2011011,4611,4611,2011,55H,5011,3311B00 

END 
; TERMINA: PROGRAMA PRINCIPAL 
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CAPITULO 6 

IMPLEMENTACIÓN DEL DEMONIO UPS 

6.1 INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se presenta el programa que realiza el doillown a cada una de las estaciones 
de trabajo (servidores), el nombre del programa es ips. Dado que este programa ea un proceso 
/muga (deuiDnio)(11(14), ae define lo que ea un demonio y se dan algunos ejemplos. Se muestra la 
forma en que opera el Programe NP, se mencionan las configuraciones que se le deben realizar a los 
archivos lekirc.locol y /Millo de cada servidor para que el programa ups se instale adecuadamente, 
también se da la configuración mínima que debe tener el cable serial para conectar los servidores con 
el sistema EMUA-51. 

6.2 DEMONIO 

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

Los demonios pueden ser escritos por algún usuario y ejecutado periódicamente vfa la terminal 
o por el programa croo", también se pueden ejecutar demonios cuando se inicia una sesión ( togin), 

Algunos demonios están ejecutándose constantemente, esperando algún evento importante para 
realizar alguna acción. Como ejemplo de datos, tenemos el programa cron y el programa sendmalln. 

Otros demonios son ejecutados periódicamente y terrninados después de completar su tarea. 
Como ejemplo tenemos los progrannuftpa  y Med". 

" Ejecuta programas en determinado tiempo. 
12  Este programa lista los mensajes del correo. 
"Este programa permite transferir datos. 
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Caraciataticas principales de los demonios: 

I. La demonios son inmunes a correr en background, teniendo el control de Entratb/Salida. 

2, Los demonios tiene la caracterfatica que cierran los archivos de Entrada/Salida tanto de 
datos como de errores. 

3. Lee demonios se desasocian de su programa original y de su terminal de control. 

4.3 PROGRAMAS PARA LA COMUNICACIÓN DEL PUERTO SERIAL 

Al inicio de arte proyecto se penad en utilizar un programa que pudiera leer una cadena de 
caracteres del puerto de cada servidor, una vez que se atuvieran leyendo tatos caracteres se 
mandaban guardar hacia un archivo, despida orto programa se encargaría de cbecar si la cadena 
recibida ea *apegar loa servidores", si al chocar la cadena de caracteres fue conecto se procedo a 
realizar al alladown ea cada uno de los servidores; el shutdown se realiza primero en el servidor 
adalid, concluido date se procede a realizar otro en danzon. Algunos de los programas que se 
probaron pera ala tarea fueron d 'flP y KERMIT, cada uno de estos programas permiten tener 
comunicacidn can el puerto serial, también nos permite leer la cadena de caracteres sin ningún 
problema, la desvela» que pregonaron ambos programas ea que al corred» en background tienden 
a saturara sistema y con esto se satura d CPU del servidor que no esti dentro de los alcances de 
ida te*, viudo me esto sucede se optó por buscar información sobre programas que funcionaran 
como dominio y pudieran realizar la tarea de ejecutar un shutdovm en una estación de trabajo. Se 
logre obleas iniannacida de programas que corren como demonios y estén examinados a realizar 
ten dartdran en la saltación de trabajo que lo tengan instalador, dichos programas se pueden consultar 
in la airéenle diacadn de Mima: 

FTP 	navigatorkl.sala.gov ( 128.149.23.82 ) 

las programu que se obtuvieron se analizaron para saber mi que nos podrfan servir, con 
ayuda da dalos are desarrolló el programa rpl.c(15). El programa upa.c time la tarea de checar la 
Mal del vado coral lecittya, la sedal le indica al programa que realice un ahutdown, además este 
programa choca la sedal durante tres veces yen caso de que persista le realiza d ahutdovm, el 
programa también manda mema» ala comida de la estación de trabajo para indicar el estado del 
programa, la priacipd cara:W(19dea del programa es que es un demonio. El programa gra estil 
ficho sn halan> C que viene dentro del sistema operativo SunOS 4.1.3; el programa flote yac se 
pode emular al final del cagado. 

Cada servidor debe tener cornudo d programa upa entonas permanente. Dicho programa 
time la earactedatica de que se pueden modificar algunas variables del mismo, como son: directorio 
donde se localiza d comando ababa" tiempo para checar la meal de ehutdovm y de qué puerto 
serial ore va a mar la señal de shutdown. Antes de ejecutar d programa upa se debe tener habilitado 
d parto 'erial (Mili) que se va a utilizar, para posteriormente ejecutar el programa upa. Por 

" Bale programa permite realizar una sesión remota 
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último se debe configurar el archivo /etc/re.local, más adelante se mencionará como configurar estos 
archivos. 

El programa aps tiene la propiedad de que si está activado el puerto serial[11) ( la sedal CD 
está presente ), el programa censa esto como la señal para realizar el shutdown, cuando el puerto 
serial no está activado ( la señal de CD no está presente ), esto implica que no está habilitada la sedal 
de shutdown. El programa está corriendo siempre y censando la señal del puerto serial en forma 
permanente. 

El programa ups se aconseja que se instale en el directorio /etc. 

6.4 CONFIGURACIÓN DEL CABLE SERIAL PARA CONECTAR LOS 
SERVIDORES Y EL SISTEMA EMUA•51 

Todos las estaciones de trabajo Sun tienen un puerto serial RS-232-C con las covenciones 
estándares de cableado, y las conveaciones del RS-423 para su comunicación. Se pueden colectar 
módem, terminales, impresoras, graficadores, o algún otro dispositivo serial que acepte el 
señalamiento RS-423 hacia el equipo a conectar. Todos los puertos seriales de los equipos Sun están 
alambrados para tener un DTE - equipo terminal de datos -. Esto significa que el dato a trasmitir del 
puedo sale por el pin 2 y se recibe por el pin 3 del periférico. Para conectar a la estación de trabajo 
Sun directamente con una terminal, módem, impresora, computadora u otro equipo terminal de datos, 
se debe usar un cable estándar (null modem) el cual cruce las líneas 2 y 3, con esto habilita la 
conexión apropiada del otro extremo del conector. En este caso el sistema EMUA-5 l se va a 
comunicar con el servidor mediante el puerto serial /etcittya. 

El siguiente dibujo muestra la configuración básica que debe contener el cable para conectar 
el servidor y el sistema EMUA-5 I. 

PUM SEM 	ROM ERAL 
IIMAEMLIMS1 	IBMDON 

Figura 6.1. Configuración de la Interface serial para comunicar a los servidores con el sistema 
EMUA-51. 
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Los pires importantes que deben estar conectadas y que son la clave para mandar la serial de 
shutdown a los servidores son: 

Pata 7 GND 

Pata 8 CD 

La característica importante del pira 8 es que activa el puerto serial o lo desactiva, para 
mayores detalles del funcionamiento del puerto sedal consultar el Apéndice C. 

Cuando se haya conectado el sistema EMUA-5l al puerto serial de la estación de trabajo, se 
debe estar seguro de que el cable que conecta a la estación de trabajo y el sistema EMUA-51 esté 
apropiadamente instalado, ya que se puede realizar un shutdown inesperado. 

4.5 CONFIGURACIONES A REALIZAR EN LOS SERVIDORES 

Como el programa upstitiliza el puerto serial ttya del servidor y además se desea que cada vez 
que se inicial" el servidor se arranque d demonio 10, para esto se deben modificar los archivos 
/etchtytab y el archivo /etc/rclocal, estas configuraciones las realiza solamente el administrador de la 
red. Cada uno de estos archivos se explican a continuación: 

6.5.1 MODIFICANDO EL ARCHIVO tetettytab 

El sistema operativo SunOS necesita un archivo especial en el directorio ldev para 
comunicarse con cualquier dispositivo. Para un puerto serial, este es conocido como IdevItiya 
IdevItryll A continuación se necesita editar el archivo letelnytab, este archivo le informa al sistema 
acerca de nuestro periférico instalado en el puerto serial trya 6 nyb. Este archivo es leído por el 
proceso inIt y especifica cual puerto serial será activado. 

La configuración que va tener el archivo letclnytab para que la estación de trabajo o el 
servidor reconozca al sistema EMUA-51 como un periférico conectado al puerto serial ttya es la 
siguiente instrucción: 

thiame 	getty 	 type 	status 	comments 
ttya 	9usr/etc/getty std.9600" 	unknown 	off remoto 

Una vez que se haya modificado el archivo letejnytab, ejecuta la siguiente instrucción para que 
los cambios se activen. 

Man -1 1 
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6.5.3 MODIFICANDO EL ARCHIVO ielcIrc.locid 

En el archivo kicirelocal se encunaran diferentes comandos o conjuntos de programas que se 
desea que le duden cuando una falliCk111 de trabajo se iniciaba, esta propiedad que tiene d archivo 
leteirclocal permite arrancar el demonio upa cada vez que se 'aldabee el servidor. Este archivo re 
localiza en ditectorio /etc. 

Al final del archivo ktchclocal se debe insertar la siguiente instrucción. 

Armando el demonio UPS 
Mecham; echo "Arrancado el Demonio UPS" 

Una va que se hicieron las modificaciones anteriores se debe re-iniciar el servidor. Los 
anteriores procedimientos se deben realizar al otro servidor. 

6.11 DESCRIPCIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA ups 

Urea la ejecucidn de indruccionea del demonio ups se realizan las siguientes tareas: 

1. Se bici :giran las variables del programa upa 
DISPOSMWSidevittya 
DURMIENDO=13aeg 
CERRAR•dtattckhutdown now FALLA DE FINFROIA ELECIRICA 

2. Se duce si d programa lo corrió root, al fue roo* continúa con d punto 3, en caco 
eandario pasa al mato 21. 

3. Se choca si d programa ee artelled con puknetros de inkiallackm de no ser ast se pasa 
al pato 4. En caro afirmetivo ere realizan las correspondientes asignaciones de variables 
y a anainuacidn se revisen atoe pardmetroe, y en caso de que alguno de estos no fuera 
valido se pea al punto 21. 

4. Se meada e imprimir ala consola las variables: 
DISPOSITIVO 
DURMIENDO 
CERRAR 

5. Se cambia el plomo upe a un proceso de demonio. 

6. Se manda a imprimir ala consola "El Demonio UPS he sido inicializado". 

7. Se manda a imprimir a la consola "ENEROIA ELECTRICA OK". 
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I. Se abre el puesto serial aya, si esto fue satisfactorio se pasa al punto 9. Si ésta hie mala 
se paga al punto 8. 

9. Se manda una señal a la consola de "Se detecta UNA FALLA DE ENERGIA 
ELECIR1CA". 

10. Se duerme 15 segundos al demonio. 

11. Se abre el puerto serial ttya„ en caso de que fue exitoso abrir el puerto serial le pasa al 
punto 12, al la apertura fallo se pasa al punto 7. 

12. Se manda a imprimir a la consola "PERSISTE LA FALLA DE ENERGIA 
ELECTRICA". 

13. Se manda a imprimir a la consola "FASE CRITICA: PREPARANDO PARA 
APAGAR". 

14. Se duerme 13 segundos al demonio. 

15. Se abre el puerto serial ttya„ en caso de que fie exitoso abrir el puerto serial se pasa al 
punto 16, si la apertura fallo se pasa al punto 7 

16. Se manda a imprimir ala consola "INICIANDO EL SHUTDOWN". 

17. Se ejecuta d comando: 
shutdovat -h now FALLA DE ENERGIA ELECIRICA 

18. Si el punto 17 no se pudo ejecutar se manda la serial a la consola "FALLO EL 
SHUTDOIVN". 

20. Pasa al punto 7. 

21. Se aborta al demonio ups. 

Ante de arrancar al demonio upe se debe revisar primero de que el puerto serial ttya caté 
activado y configurado de acuerdo como le explica en la seiccidn 63.1, además se recomienda que el 
demonio upa se encuentre en el directorio /etc. 

A continuación se dan algunos ejemplos de como amor el demonio ups con parámetros de 
inicializacidn y sin ellos: 

I) % uw 

2) upe ♦ idevitlya •t 20 < iturletcieltutdown •h now VALLA EN LA 
ALIMENTACION DE LA ENERGIA 

3) tepe 4 II 
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6.7 PROGRAMA ups.c (fuente): 

A continuación se muestra la impresión del programa ups.c: 

Este programa realiza un S HUTDOWN cuando se presenta la mitad al 
el puerto serial (nye), este programa tiene la capacidad de checar 
tres veces la se&al yen caso de que persista se realizara el SHUTDOWN. 

Ademas cuenta con la posibilidad de cambiar algunas variables 
del programa como son: 

DISPOSIIIVWdevinya 
TIEMPO_ABRIR=-31eg 
DURMIENDO=20ees 
CERRARguutetc/shutclown -h now FALLA EN LA ALIMENTACION DE LA ENERGIA 

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

upe -d dispositivo -t tiempo_abrir -c cenar 

Si 

tfinclude <stdio.h> 
%mide <fcntl.h> 
lindado <signal.h> 
lindado <seljmp.h> 
Itinclude <syslog.h> 

Iklefine EMPEZAR "El Demonio UPS a sido inicializado" 
define TIEMPO ABRIR 3 

jmp_bufjbuf; 
char •CERRAR11=("Aisr/etc/shuldown","-h","now", "FALLA DE ENERGIA ELECTRICA 9); 

main(argc,argv) 

int argc; 
char ••argv; 

void aighandO, forkko; 
int unid(); 
:Cruel stat 
int seleccion, DURMIENIXMO; 
einem char •aptarg; 
cher •DISPOSITIVO="/dev/llya' 

if (01=getuid()) 
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fprintf(stderr,"Pate programa solamente lo puede ejecutar root\n"); 
exit(1); 

while ((seleccion=getopt(argc,argv, '11:c:?")) I=-1) 

switch (seleccion) 

case V: 
DISPOSIT1V0=optarg; 
if(stal(DISPOSITIVOols0 -1) 

perror(DISPOSITIVO); 
ezit(1); 

break; 
case '1:  

DURMENDCatoi(optarg); 
if(DURMIENDO < IIIDUJIMIENDO > 20) 

fprintf(stdeff,"El tiempo de espera debe estar entre 1 y 
20setn"); 

nab(1); 

break; 
case 'c': 

TERRARuoplarg; CERRAlt[11=Y1'; 
if(stal(CERRAR(OLItat) -4== 

pemx(CERRAR(01); 
ez11(t): 

break; 
default ; 

fprintf(sIderr,"Por favor utilizar los parametros adecuados a 
continuacion se da la sintaxiffin"); 

figin1RelderfArDs (41 DEVICE1 UlDURMIENDOI [-c shuldown‘a"); 
ezit(l); 

) 

printf("%s\n".1)1SPOSITIVO); 
printf("%lan,DURNIENDO); 

printf("%ln",CERRAR[0)); 

if(11= getppid()) 

forbb0: 
1141190; 
forkk0; 

close(0); 	r  stdin •/ 
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clogg0); r *km 
clooe(2); 	/0  aldea •/ 

(•r); 

opealoseUPS",LOG_CONSILOG_NOWAIT,LOO_DAEMON); 
sydos(LOO_CONS,EIVEZAR); 

m-; 
eydoe(L00_,ALERT, "F.NERGIA ELECII1CA OK*); 
lReeml(IDISPOSMV0)) 

eydos(LOO_ALERT, le detecta UNA FALLA DE ENEAGIA ELECIRICV); 
**DURMIENDO); 
011111010ALRMislood); 
eloom(T EMFO_ABRII; 
il‘ame(DMPOSITIVO)) 

alaned0); 
sylios(LOO_ALERT:TERSISIII LA FALLA DE ENERGIA ELECTRICA"); 
orilogLOO_ALSRT,TASECRMCA: PREPARANDO PARA APAGAR"); 
eleep(DURMIENDO); 
deriaclIEMPO_MIRM); 
1/(eseal(DISPOSMV0)) 

alenea; 
solos(LOO_ALERT,IN1CIANDO EL EllUTDOWNI; 
wovi<CERRANICERRAR); 
rolos(LOO_ALERT,TALLO EL ENUTDOWN"); 
solo lo* 

rae 

dandi»; 
iyalos(1.00_CRIZIENEKOIA ELSCIRICA OK"); 
goa) look 

dee 
solo Mak; 

void fati() 

let jamar, 

jimeoptodd); 
kmourd) eyelogLOO_ALERTNeseacion de pomo hijo fallo (UPS)"); 
ehe 

ilhmeor)0) mli(0); 

72 



iel esadDISPOSITIVO) 
dar •EILIPOSITIVO; 

W talla; 

fallancyedDISPOSITIVO,O,IWONLY); 
Wad t= .1) 

ckiKteila); 
edad I); 

eydes(LOOALERT:Talea Mema ea la Pedida de Baergia"); 
eell(1); 
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CONCLUSIONES 

Mies de presentar las conclusiones de este trabajo recordamos cual fue el objetivo del mismo: 
utilizar un microcontrolador para interconectar un dispositivo ne-interrumpible con un moto-
generador, y uf mismo controlar los diferentes suministros de energía (CFE REGULADA, CFE NO 
REGULADA y MOTO-GENERADOR) al no-interrumpible y avisar a los servidores de que realicen 
un shutdown ya que existe una falla de energía 

Durante el desarrollo de este trabajo se analizaron en cada capítulo los fundamentos necesarios 
y el estudio de cada elemento que se utilizó para dar solución al objetivo. La interconexión de cada 
uno de los elementos nos permitió el obtener una Atente de alimentación mucho mis segura y tener 
varias fuentes opcionales de suministro de energfa eléctrica, además que se logró desarrollar un 
programa que estará corriendo en cada servidor para poder realizar un al utdovm en caso de que la 
falla eléctrica persista dentro de loa limites de respaldo (7 horas Malato y minina 13 minutos). El 
sistema de respaldo que se desarrolló fue para el NODO 0W-ASTROS, servidores del instituto de 
Astronauta y el sistema de antena satelital. Todo este equipo quedó respaldado con una sha 
eficiencia ya que se desarrollaron diferentes rutinas para que en caso de que no se pueda seguir 
aumentado el tiempo de respaldo se pueda realizar el shutdown en cada servidor y de ahf apagarse el 
no-break de baterías. 

Ademis de haber cumplido satisfactoriamente el objetivo se obtuvo experiencia en resolver un 
proyecto que abarcó varios temas como son : cómputo, mecido, eléctrica y electrónica, esto me 
permitió apreciar que las materias que se imparten en la carrera de Ingeniería Mecánica-Eléctrica 
sirvieron de mucho. Por otro lado se pudo obtener información en la red Internet acerca de programas 
que realizan un shutdown en estaciones de trabajo; al accesar Internet, se pudo apreciar que existe 
bastante información de este tema. 

Al finalizar este trabajo uno se siente bien por haber cumplido con el objetivo del trabajo. 
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APÉNDICE A 

EMUA•51 
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Cant Descripción Notas Ref 

1 80C32EH Micrccontrolador Ul 

1 74HCT373 8 flip-flop tipo "latch" U2 

a 27C64A EPRCM 8Kx8 	. U3 

:2 6264 RAM 8Kx8 U4, U5 

1 6267 :2-1.24 	EKxl U6 

1 8155HC-2 Puertos Prog. de E/S. U7 

1 74HCT08 4 ccmpuertas AND U8 

1 74HCT74 2 flip-flop tipo D U9 

1 74LS156 2 decifradcres 2 a 4 U10 

1 Paquete de 
resistencias 4.7K 

Ull 

1 !1C1489P Receptor RS-232 U12 

1 MC14CEP Transmiscr RS-222 U13 

1 75176 	' Transceptcr RS-485 U14 

1 Cristal 11.0592 MY.: X1 

1 Capacitcr 20pF Cerámico C6 

2 Capacitcr 30pF Cerámico Cl,C2 

1 Capacitcr 220pF Cerámico, 	25V C5 

1 Capacitcr 4.7nF Cerámico, 	25V C4 

10 Capacitor 0.1pF Cerámico, 25V C7,C8,C9 
C10,C11, 
C12413, 
C14,C15, 
C16 

I 1 
Capacitcr 22pF Electrolítico, 	25V C3 

2 Capacitcr 32µF Electrolitico, 	25V C17,C18, 
C19 

4 1N34A Diodo de germanio D1,D2,D3 
D4 

2 Resistencia 10012 Metálica, 	1/2 W R1,R8 

1 Resistencia 6.EKQ Metálica, 	1/2  W R2 

Tabla A.1. Lista de partes 
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4 Resistencia 8.2n1 Metálica, 	1/2 ti R4,R5,R6 
R9 

1 Resistencia 	10)10 Metálica, 	1/2 W RIO 

1 Resistencia 22Kf2 Metálica, 	1/2 W R3 

1 Resistencia OQ Cable calibre 22 R7 

1 2N3906 Transistor PNP QI 

2 SI? de 2x9 
posiciones. 

Conector tipo 3erg de 
2x9 

CN2/CN3 
CN4/CN5 

3 Conector doble fila 
2x5 posiciones 

Conector tipo !erg de 
2x5 

.31,J2,J3 

1 Conector de 
alimentación 

Cc:lector macho Molex de 
4 posiciones. 

J4 

1 Interruptor NA "Pushbutton NA" P81 
.5,8 ce pa.tca ce 

Notas: 
Ul puede ser reemplazado por alguna de las siguientes partes: 

10C318H, 6052M,  80C31 y lcs miembros de la familia MCS-51 que 
presenten compatibilidad en el tamaño y distribución de señales con 
el 8031 (DI? de 40 posiciones). 

U3 Puede ser remplazado por una memoria EPROM 410:8 de la serie 
27C12(A) si se coloca una linea de la posición 28 a la 26 en U3. 

U6 puede ser reemplazado por una memoria de la serie 2167, 
2147 o 2141. 

Tabla Al. Lista de partes 
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CN3 
CN2 

CN5 
CN4 

CONECTORES 

CNllCNJ 
Puerto• 1 y 3 de Ul (8032). 

(Conector tipo lera de 2 1 9 • Villa superior). 

Pl.O 

1 
• • 
1 

P3.0 

Pl.1 Pl.2 Pl.3 PU Pl.5 

2 3 4 5 6 

• • • • • • • • • • 
2 3 4 5 6 

P3.1 P3.2 P3.3 P3.4 P3.5 

CN4/CNS 
PuertoaPO'y Pl'deBMUA51. 

Pl.6 

7 
• • 
7 

P3.6 

Pllertol A y B de U7 (1155). 
(Conector tipo Ber¡ de 2 1 9 • Villa auperior). 

OND PA.7 PA.6 PA.5 PA.4 PA.3 PA.2 
9 a 7 6 5 4 3 

• • • • • • • • • • • • • • 
9 • 7 6 5 4 3 

OND n.1 PB.6 PB.5 PB.4 PB.3 PB.2 

Pl. OND 
7 
8 9 

• • • • 
8 9 

P3. OND 
7 

PA.1 PA.O 
2 l 

• • • • 
2 1 

n.1 PI.O 
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DCD 
Rx 
OND 
RTS 
RJ 

DCD 
Rx 
OND 
RTS 
RI 

Jl 
Conector RS-232. 

Puerto serie del monitor 
(Conector tipo Berg de 2 x 5 - Vista superior} . 

l • • 2 
3 • • 4 
5 • • 6 
7 • • 8 
9 • • 10 

J2 
Conector TERMINAL. 
Pueno serie del 8032 

(Conector tipo Bcr¡ de 2 x 5 • Vista aupcrior) • 

l • • 2 
3 • • 4 
5 • • 6 
7 • • 8 
9 • • 10 

Jl/J2aDB25 

J2/J3 0825 Wal 
1 8 DCD 
2 3 Rx 
3 2 Tx 

• 20 DTR 
s 7 OND 

' 6 DSR 

' 4 RTS 

• 5 CTS 
9 22 RI 
10 

Tx 
DTR 
DSR 
CTS 

Tx 
DTR 
DSR 
CTS 
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31/.12 a DIII9 

          

221.13 	 
1  
2  
3 
4 

é 
7 

 

DI9 Sedal 
DCD 
Rx 
Tx 
DTR 
GND 
DSR 
RTS 
CTS 
Rl 

  

 

2 

 

3 

 

4 

 

3 

 

6 

 

7 

    

    

   

9 
19 

        

          

J3 
Seleccionador de campos de direcciones de 113, U4-U6. 

(Conector tipo Berg de 2 x 5 - Vista superior). 

Modo monitor 
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Modo libre 

5 
	

4 
	e 	a 
	

ID 

• • • • — 

• • • • 

$ 
	 e 

J4 
Conector de alimentación, 

Conector de 4 posiciones tipo Mole* - Vista Superior. 

OND 
+5V 
+12V 
-12V 

J5 
Conector para habilitar a transceptor RS-485. 
Conector tipo Berg de 3 x 1- Vista superior. 

- Habilitado por TO (P3.4) 

TO 
	

GND 

• 

J3 

J5 
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- Siempre habilitado. 

TO 
	

GND 

J5 • 
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APÉNDICE B 

SET DE INSTRUCCIONES DEL 
MICROCONTROLADOR 8051 



En el siguiate apéndice se explican de manera general *MI de las inetruccicam que se 
utilizaron para programa el microcontrolador 1001. 

I. ACALL dirección 	 /JAMADA ABSOLUTA 

ACALL llama incondicionalmente a una subrutiim localizada en la dirección indicada. Durante 
esta instrucción se realizan los siguientes eventos: el contenido del PC se incrementa dos veces y 
apunta la difeCeititi de la siguiente instrucción; el aportada de apilad/do (Steck Pointer) se 
incrementa una vez, intrakiciendo el byte bajo del PC ; incruenta nuevamente el SP para introducir 
el byte alto del PC; por Olmo, el PC es cargado con el ccotenicb de la dirección destino. La 
ejecución de las instrucciones de la eubnitina comienza ea esta dirección, huta que encirmire la 
instrucción REY, la cual reestabkce el PC que habla sido almacenado ea el SP, combinando 
nuevamente can el programa inicial. 

2. CUt A 	 LIMPIA RL ACUMULADOR 

El acumuladora limpiado (todos los bits le colocan en cero). Las banderas no son afectadas, 

3. CIA bit 	 LIMPIA RL BIT 

El bit indicado ea limpiado (se convierte en cero). Ninguna otra bandera es afectada. CUt 
puede operar cobre una bamba de acarreo o cualquier bis directamente direccionable. 

4. DEC byte 
	

DECREMENTA RL RETE 

La variable indicada es decreciente& en 1. Cuando el valor original del byte ce 0011 al 
decrementane pasará a OFR y existiré un eobredujo. Niqpina otra bembo es afectada. Cuatro 
("mandos de modos de direccionamiento son permitidos: acumulador, registro, registro directo o 
registro indirecto. 

	

S. DJNZ byes, red 	 DRCRRMRNTA Y BRINCA SI NO ES CERO 

DINZ decrelleffill CE 11a localidad indicada, si el byte no es iguala cero, saltea la dirección 
formada por la suma algebraica *I PC incrementado y el despiazamiato relativo, rel, de otra 
manera comida con la siguiense instrucción. 
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E. 1NC byte 	 INCREMENTO 

INC, incrementa el byte en 1. Si éste se encuerara inicialmente en OFFH pasará a 00H. Las 
banderas no son afectadas. Cuatro nodos de direceionamiento son permitidos: acumulador, registro, 
registro directo o registro indirecto. 

7. 1NC OPTA 	 INCREMENTA EL APUNTADOR DE DATOS 

incrementa el valor 61 apuntador de datos en t. El incremento en un registro de 16 bits ea 
optimizado., un aobrellujo del byte de bajo orden del apuntador de datos (DPL) de OFFH a 00H 
incrementará el byte de alto orden (DPH). Las banderas no son afectadas. 

Este es el único registro de 16 bits que puede ser incrementado, 

8.11 NI, rol 	 SALTA SI EL BIT SE ESTABLECE 

Si el bit indicado a• uno, salta a la dirección formada por la suma algebraica del PC 
incrementado y del byte de desplazamiento relativo, reit á otra manera Procede con la siguiente 
instrucción. El bit marcado no se modifica. Las banderas no son afectadas, 

9.1MP 0A+DPTI 	 SALTO INDIRECTO 

EL IMP realiza un salto bramo, suma los ocho bits no asignados contenidos en el 
acumulador con los 16 bits del apuntador de datos y carga la suma resultante al contador del 
programa. Ésta será la nueva dirección para las siguientes básquedas de las instruccionea. 

La suma de los 16 bits es optimizada. El caray de salida tb loa ocho bits de bajo orden se 
propraga a los bits de alto orden. Ni el acumulador ni el dato del apuntador son alterados. Las 
banderas no son afectadas. 

10. 'IVO 111, cal 	 SALTA SI EL BIT NO ES COLOCADO 

Si el bis indicado es un cero, salta a la dirección formada por la suma algebraica del PC 
incrementado y del byte de desplazamiento relativo, rel; de otra manera procede con la siguiente 
instrucción. El bit examinado no es modificado. Las banderas no son afectadas. 

11. ¡Z re: 	 SALTA SI EL ACUMULADOR ES CERO 

Si todos los bits del acumulador son ceros, salta a la dirección formada por la suma algebraica 
del PC incrementado y del byte de desplazamiento relativo, ret de otra manera procede con la 
siguiente instrucción. El acumulador no se modifica. Las banderas son afectadas. 
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13. LIMP ilnccMoló 	 SALTO LARGO 

L/MP causa un salto inca adicional a cualquier plum en d apelo de memoria del programa 
(64 k byte*. El PC o carga con los dos Olimos bytes de la instrucción y salta para contiow con la 
ejecución del programa a partir de 1:414 dirección. Les banderas no ron afectadas. 

11110V byte MI" byte Mak 	 HUIVI LA MIAUS 

La variable indicada por d segundo operando byte fuente ee copiado in la localidad 
especificada por el primer operando byte destina La palabra Atente roa afectada. Pie& otro 
registro o bandera ea afectada. 

14. NOP DPTI, ~olé 	 CARGA AL APUNTADOR DI DATOS CON 
UNA CONSTANT1 Dli 16 NTS 

El apuntador de datos es cargado con un dato de 16 bits contenidos en el segundo y tercer 
byte: de la lotrucción, que corresponden al byte de ako orden (Dell) y al byte de bojo orden (DPL) 
del DMA respectivamente. Las banderas no son afectadas. Esta u la ónice iretnecidn roe mueve 
un dato de 16 bits. 

IlliT 	 IN ORNO DI LA SUIRUT1NA 

RET atrae de la pila los bytes de bajo y dio orden del PC, demudan& do neo d 
apuntador de *lamento. Dm vea que el PC es cargado con la nueva direccidn, colinda con la 
ejecucidn del programa principal, in la inetteccidn sigile* a la inenteción twe llamó a la subeutina 
(ACM,L o LCALL). Las boleras no oto afectadas. 

16. SETO b 	 ISTAIIICIMIRNTO 111 IIT 

SETS coloca el bit indicado en uno. SEM puede apera sobre la bandera de acarreo o 
cualquier bit direccionable directamente. Las otras bembo no ion afectada. 
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APÉNDICE C 

PUERTO SERIE E INTERFACE RS•232C 
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EL PUERTO SERIE 

El puerto serie es de tipo FULL DUPLEX, lo cual significa que puede transmitir y recibir 
datos simultáneamente. El receptor contiene un almacén buffer, (pe le permite comenzar a recibir un 
segundo dato sin necesidad de que el primero haya sido completamente leido del registro buffer. Sin 
embargo si el primer byte permanece sin ser leído hasta el final de la recepción del segundo dato, éste 
se perderá. 

El dato de la recepción y de la trasmisión se encuadra en d registro SURF del SFR (espacio 
de funciones eepeciales). 

Registro de Control del Puerto Serie (SCON) 

El puerto serie puede ser aperado en 4 modos difames, que son especificados mediante la 
escritura en los bita SMO y SM1 del Registro de Control del Puerto Serie. Estos modos se muestran 
en la siguiente tabla. 

SINO SCON.7 Eenecifica el modo de control del miedo agrie. 
SMI SCON.6 Especifica el modo de control del puedo cede. 
SM2 SCON.5 Habilita la comunicación del tipo mulftproceeador utilizado en los 

modos 2 y 3. En estos atad" si SM2ol, RI no el activado si el 
novelo dato recibido (RES) es 0. Ea modo 1, RI roes activado si 
no le recibe un bit de stop. En el modo O, Sha será O. 

1EN SCON.4 Eetablece la recepción serie, cuido REN=O se desactiva la 
recepción (por programación). 

TSE SCON.3 AIntaoena el noveno bit que sal trenemitkb en los modos 2 y 3. 

11111 SCON.2 Es el noveno bit que fue recibido en los 	nulo. 2 y 3. En el 
modo 1, si SM2=0, RIN es si bit de stop recibido. En modo O 
RES no ea usado. 

TI SCON.1 Balden de interrupción de la denemisidn. 	Activada por 
hardware 	final del 	bit 	O, 	dei al 	octavo 	en el modo 	o al principio 
bit de stop en otros modos. Debe ser limpiado por software. 

RI SCON.O Bandera de intenupcidn de la recepción. Activada por hardware 
al final del octavo bit en d modo 0, ó al metilo lleno de 
~tido el bit de ¡top en los otros modos. Debe limpiarse por 
prognmacidn. 

Tildo CA. Cuatro modos de operación del puerto serie 
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Los cuatro modos en los que puede ser configurado el puerto serie se muestra en la tabla 
siguiente. 

SMO SM I MODO ESPECIFICACIÓN  BAUD RAM 
O O O Registro de corrimiento Free. del oscilador/12 
O 1 1 UART 8 bits Variable 
1 0 2 	- UART 9 bits F,J32 di« 
I 1 3 UART 9 bits Variable 

Tabla C.2. Modos de operación del puerto cede. 

MODO O Los datos de recepción y transmisión son enviados mediante 8 corrimientos. El 
baud rafe (frecuencia de transmisitinfrecepcidr) le aneara fija a  Ye  de la 
frecuencia del oscilador. 

MODO I En este modo de transmisión se transmiten 10 bita por la Unta TXD o se 
reciben 10 bits por la linea RXD : un bit de Inicio (cero lógico), 8 bits de datos 
y un bit de paro (uno lógico). En recepción el bit de paro se ahueco* en RB8 
de SCON: El baud rata es variable. 

MODO 2 En este modo se transmiten 11 bits por la linea TXD o se reciben 1 I bits por la 
linea RXD : un bit de inicio, I bita de datos, un noveno bit de datos 
programable (en la transmisión es Tal, e►  la recepción es RES del registro 
SCON) y un bit de paro. El baud cate es 1/32 o 1/64 de la frecuencia de 
oscilación. 

'MODO 3 Eate modo funciona de la misma forma que el modo 2, sólo que aquí el baud 
rete ea variable y para generado se utiliza al Thner 1. 

Tabla C.3. Eiplleadee de lee ditereelee modos 

En los modo. 2 y 3 el nao del noveno bit de datos resulta importante cuando se llevan a cabo 
comunicaciones multiprocesador en el cual se requiere mandar información por el puerto serie a un 
sólo procesador sin que los demás reciba►  también la información. 

En nuestro caso, dado que no se piensan establecer comunicaciones multiprocesador y se 
requiere un baud tate de 2400, se decidid programar el puerto serie del microcontrolador en modo 1, 
es decir, un bit de inicio (O lógico), 8 bits de datos y un bit de paro (1 lógico). 

Para generar el baud rete variable en los modos l y 3 se udliza al Timar 1; en este can la 
velocidad de transmisión-recepción queda determinada por los sobreflujos (overflow) en dicho 
temporizador tal como se muestra: 
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Batid Rale ga 	
32 

2"DX(sobr7laijav_del_7irrterJ)  

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

Para ata aplicación la interrupción del Tima 1 debe estar deababilitado. El Tintes 1 por el 
mismo puede tetar configurado para trabajar ya sea como contador o como temporizador pero, para 
hacerlo trebejar como *menda de baud rete, debe Melonar como temporizador (ato se logra 
colocando 001% at la parte alta del registro de control del puerto Timer/Comador TMOD). Con 
atas condiciones, el baud rata ad dado por 

2u" Frecuencia_del_oscilador  
alud lie 	2 

X 	
I2X [256 — (1111)1 

donde TIll ti el valor del byte alca del Timar/Cantador 1. 

En la tabla C.4. le muestran algunos valores de batid rete usados comdmiente y la forma 
como pueden obtenerse a partir del Timen 1. 

El oscilador que utiliza el sistema EMUM1 es de 11.059 MHz. de ola 11111111,1 a dale la 
vedeja de que un solo cristal se pueden obtener varios de loe valores de baud rale rpes con mis 
frecuencia se utilizan en otros equipa como son: 1200, 2400, 4100, 9600 y 19200 bou& 

SAUD BATE FRECUENCIA 
DEL 
OSCILADOR 

SMOD T1MER 1 

C/T MODO Valor de 1111 
19200 bps 11.039 MHz ' 1 '0 1 FM 
9600 bps 11.039 MHz 0 0 2 FON 
4100 bes 11.059 Mis 0 0 2 FAN 
2400 bus 11.059 1111z 0 0 2 F411 
1200 tan 11.059 14b 0 0 2 E1111 
137.5 las 11.156 MHz 0 0 2 11)41 
110 	bus _ 	6.0 1.111z 0 0 2 72H 

Tabla C.4. Valores de Saud Rae camiemelle d'Hiedo 
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Nuestro sistema EMUA-51 va a trabajar en el modo 1, por lo cual a continuación 
explicaremos este modo. 

Transmisión Serie Utilizando el Modo de Control 1 

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

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

TAD 

La transmisión se inicia por cualquier instrucción que se escriba en el registro SBUF. La seta' 
de escritura en SBUF, también carga un 1 dentro de la novena posición del registro de corrimiento de 
transmisión y establece en la unidad de control TX una demanda de transmisión. La transmisión 
comienza en SIP1 del ciclo de máquina siguiente, en el primer pulso proporcionado por el circuito 
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divisor (16% de la frecuencia dada por el Timer 1). Es decir, los datos de entrada están sincronizados 
por el circuito 16, y no por la escritura en SBUF. 

La transmisión comienza con la activación de la señal SEND, la cual introduce el bit de 
START en TxD. Un período (1/16 de la frecuencia dada por el Timer 1) más tarde, la señal DATA 
es activada, la cual permite la salida de los bits que se transmitirán por TxD, El primer pulso de 
corrimiento ocurre un periodo después de esto. 

La recepción es inicializada por una transmisión de 1 5 O en RxD. La linea RxD es muestreada 
a una frecuencia de 16 veces la frecuencia de Baud Rate que ha sido establecida. Cuando un 
transciente es detectado el divisor entre 16 es inmediatamente reestablecido y IFFII es escrito en la 
entrada del registro de corrimiento, 

Cada tiempo que dura el bit recibido, es dividido en 16 periodos. Durante los periodos 7mo., 
8vo. y 9no., el valor del bit es muestreado, el valor aceptado, es el que se obtuvo en las últimas dos 
muestras. Esto se hace para eliminar ruido. Si el valor aceptado del primer bit es 1, el circuito 
receptor es restablecido y la unidad receptora espera otro tansciente de inicio. Si el bit de comienzo 
es correcto, es decir 0, la recepción continúa. 

Cuando RI=0, SM2=0 6 el bit de stop es 11  1, este último se introducirá en RB8, los 8 bits de 
datos en SBUF y R1 se activa. A partir de este momento la unidad receptora espera otra transición 
negativa en la linea RxD. 
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Figura 19.2. Diagrama de estados del modo 1 
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INTERFACE RS-232•C 

El estándar EIA RS-232-C(3) es una interfaz entre un equipo terminal de datos (DTE, 
típicamente una computadora o una terminal) y un equipo de comunicación de datos (DCB, por lo 
general un módem) empleando un intercambio de datos binarios en forma serial. El término RS-232 
es un alindar, el cual establece un conjunto de reglas para el intercambio de datos entre equipos. 
Estos equipos pueden ser terminales, Impresoras, procesadores, computadoras u otros dispositivos 
que empleen comunicaciones seriales, 

Dicho estándar establece las características mecánicas y eléctricas que deben cumplir las 
«Átales y los medios físicos de interconexión para establecer una comunicación. Por ejemplo, dicho 
estándar establece cuáles deben ser las dimensiones y el tipo de los conectores (DB-23, conectar de 
25 pinas o DB-9, conector de 9 pinos), los niveles lógicos que se manejan (-3 volts o mas negativo se 
considera I lógico, +4 volts o más positivo se considera O lógico). Es posible tener velocidades de 
datos de hasta 20 kbps, así como longitudes de cables de hasta 13 metros. La especificación 
funcional indica los circuitos que están conectados a cada una de los 23 pina ó 9 pina, así como el 
significado de cada uno de ellos. Cuando la terminal o computadora se enciende, ésta activa (es 
decir, pone un 1 lógico) la 'dial Data Terminal Ready (pin 20), Cuando el equipo del otro lado se 
enciende, se activa la señal correspondiente al Data Set Ready (pin 6). Cuando el equipo del otro lado 
as un tildan, ate equipo detecta una portadora sobre la línea telefónica, se activa la sedal de 
Carrier Detect (pin 11). El Request to Send (phi 4), indica que la terminal quiere enviar datos. El 
Citar ro Send (Pin 3), significa que el módem está preparado para aceptar datos. Los datos se 
transmiten con el Transmit circo!: (In 2) y se reciben con el Receve &culi (pin 3). 

dokMososdosoldblY0 
95 	° Si 

Figura D.3. Configuración de loe pinta del puerto erial para un cenador 

La RS-232-C ha existido desde hace anos, pero la restricción de velocidad con que se puede 
enviar la información, que no puede ser superior a los 20 kbs y la de no tener cables con distancias 
superiores a los 15 metros, ha aumentado gradualmente el malestar. La EIA debatió largamente la 
decisión de si debería tratar de definir una nueva norma que fuera compatible can la anterior (pero 
técnicamente no muy avanzada), o bien, una nueva e incompatible que cumpliera con todas las 
necesidades futuras. Por el momento, la EIA aceptó el compromiso de tomar las dos. La nueva 
norma, llamada RS-449, prácticamente incluye tres normas en una. Los procedimientos, mecanismos 
y funcionalidad de la interface están considerados en la RS-449, en tanto que la interface eléctrica 
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estg establecida en dm nonnas diferentes. La primera de éstas, la RS-423-A, ea similar a la RS-232- 
C, en el gemido de que todos los circuitos comparten una dura común. A esta técnica se le denomina 
transmisión asimétrica. La segunda norma eléctrica, la RS-422-A, ~graduarme a la primera, 
utiliza una transmisión balanceada, en la que cada circuito principal necesita dos hilos, sin tener una 
dona coman. Como resultado, la RS-422-A puede utilizaras en velocidades de hasta 2 Mbps, en 
cables de 60 metros, e incluso, a velocidades mis grandes, sobre cables de longitudes menores. En la 
tabla siguiente se muestran los circuitos que se utilizan en la RS-449. 
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Tabla C.S. Comparecido entre el 11.1431,C, V.24 y 1118-40 
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A continuación se explica como se realiza la secuencia de señales cuando un usuario desde una 
terminal necesita enviar algún dato hacia una computadora. 

Despues de que la terminal está prendida y haya realizado cualquier prueba de chequeo, se 
activa la sella( Data-Tendnal-Ready ( DTR ) la cual le dice al módem que está listo. Cuando el 
módem se prende y esta listo para transmitir o recibir datos, el módem activará la señal de 
Data-Set-Ready (DSR) para la terminal. Bajo un control manual o un control de la terminal, el 
módem estará hablando con la computadora. 

Si la computadora está disponible, ésta enviará de regreso un tono específico. Ahora, cuando 
la terminal tiene un caracter listo para enviar, ésta activa la señal la señal Request-To-Send (RTS) 
hacia el módem. El módem podrá activar la señal carric-detect (CD) hacia la terminal, esta señal 
indica a la terminal que se ha establecido comunicación con la computadora. Cuando el módem está 
completamente listo para transmitir el dato, éste activa la señal clear-to-send (CTS) hacia la terminal. 
La terminal a continuación envía loa datos hacia el módem. Cuando la terminal ha terminado de 
enviar los datos, ésta pone •la señal RTS en alto. Esto causa que el módem desactive su alai CfS y 
detenga la transmisión. Los anteriores pasos se realizan entre el módem y la computadora. Lo 
importante de todo esto es que las señales están definidas para transmitir loa datos en forma arial. 

A continuackt se muestra el dibujo que nos permite apreciar la transmisión de datos usando el 
módem. 

elbEGUIP011/0111111E 
gaziE11110 IE COMUNGDON DE OMS 

Figura D.I. Traaamielén de datos usando el módem 
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