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OBJETIVO

|
t

| DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA CAPAZ DE
DETECTAR Y MONITOREAR ESTADOS DE VIBRACION PELIGROSA
EN LOS MOTORES DE INTERESTACION DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE COLECTIVO METRO.
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INTRODUCCION



: 1 INTRODUCCION

| La ciudad de Meéxico, capital de la Republica Mexicana, es el centro
pablacional, politico, industrial y comercial mas importante del pais. Actualmente
odupa una extension de 1500 kilémetros cuadrados y en conjunto con su zona
cc‘;nurbada esta poblada por mas de 17 millones de habitantes, siendo el drea mas
deénsamente poblada en el continente americano, con 10 600 habitantes por
kilometro cuadrado. En relacién con la extension y poblacién del territorio nacionai
es;tas cifras indican que el 24 % de la poblacion se encuentra concentrada de la
milésima parte de dicho territorio.

| En la década de los 60 se advertian importantes problemas derivados
principaimente de la magnitud de la poblacion y de su demanda de transporte, la que
satisfacia deficientemente a base de un numero inadecuado de taxis, autobuses,
trc‘?lebuses y tranvias, lo que dio lugar a un incremento desproporcionado de
vehiculos particulares, empeorando cada vez mas la circuiacién vial con frecuentes
erhbotellamientos.

’ Por ofra parte, era imperativo tener en cuenta grandes problemas originadas
por las circunstancias mencionadas, como eran los de un excesivo consumo de
combustibles, la creciente contaminacion del medio ambiente, no solo por los
pfoductos de la combustion sin también por el ruido, asi como la pérdida del orden
d%} 3.2 millones de horas hombre, que traducidos a costo medio del salario
representaban aproximadamente 80 millones de pesos diariamente.

l Por la problematica expuesta, en el afio de 1966 se dio principio a jos estudios
te:ndientes a la construccion de las primeras etapas del Metro, los cuales dieron
como fruto el decreto de creacién del Sistema de Transporte Colectivo (STC),

emitido por el ejecutivo federal el 19 de Abril de 1967.



Actualmente con la ampliacién de la red del STC se ha alcanzado una
extension de 178 Km con 154 estaciones ratificandolo como la columna vertebral del
transporte publico en la zona metropolitana de la ciudad de México. '

Dentro del organismo requiere que se atiendan preponderantemente los
aspectos de explotacion de sus instalaciones y equipos, para brindar a la poblacion
el servicio esperado, e igualmente la conservacion de esta infraestructura, para estar
en condiciones de garantizar permanentemente la continuidad en el servicio, y los
niveles de confiabilidad y calidad.

La calidad del servicio dentro de la demanda incesante a que esta sometido el
Metro, se logra con una correcta operacidn, y con una labor de mantenimiento
adecuada en la que difa con dia se realiza una revisién meticulosa y mantenimiento
del mas alto nivel. Las instalaciones y equipos del Metro han sido agrupados en dos
grandes divisiones: el material rodante y las instalaciones fijas.

El mantenimiento de las instalaciones fijas merece un comentario aparte,
estas estan formadas por las vias, las estructuras, los equipos electromecanicos
para la ventilacion, los equipos eléctricos de alta y baja tensién, y los equipos
electronicos para telecomunicaciones, sistemas de automatizacién y control.

A todo lo largo de la red del Metro se encuentran instalados equipos de
ventilacion de diferentes capacidades que otorgan el servicio necesario a locales,
recintos, andenes, taquillas e interestaciones.

Las interestaciones con mayor profundidad a lo iargo de la red (con
profundidades 15, 30 y 50 m) constan con uno o dos inyectores - extractores de aire
que debido a su ubicacién cuentan con un sistema de proteccion contra vibraciones
mecanicas excesivas.

La realizacion del presente trabajo, surge de la necesidad de detectar estados
de vibracion peligrosa en los motores (ventiladores de extraccién), de interestacion

del Sistema de Transporte Colectivo Metro (STC Metro).

'interestacién se le Hama al tanef correspondiente entre dos estaciones del STC METRO.



_ . La deteccion de vibracion tiene por objeto, el funcionamiento dptimo de los
mo:tores de ventitacion en donde se contempla la proteccién de éstos y lo mas
importante, la extraccién de aire contaminado que se produce en tdneies de
interestacion del STC Metro, pero particularmente en estaciones extremadamente
prc%fundas esto con el fin de brindar confort, bienestar y promover la salud tanto de
los' usuarios como del personal.

. El aire contaminado se debe a !a pinchadura de llantas, desgaste de
materiales que inter’actﬂan con vias y quemaduras de los elementos mecanicos y
eléctricos, que pueden ocasionar desde un pequefio malestar hasta una intoxicacion.

. El objetivo del presente trabajo, es el disefio y construccion de un sistema
caéaz de detectar y monitorear estados de vibracion peligrosa en los motores de
interestacion de! Sistema de Transporte Colectivo Metro (STC METRO).

E El desarrollo de este trabajo se plantea de la siguiente forma:

. Los motores (ventiladores de 125 HP) estan situados en lugares estratégicos
par:a una eficiente extraccion o inyeccion de aire segun sea el caso, cada ventilador
a sé.l vez posee dos sensores de vibracion, llamados vibrointerruptores (los sensores
de vibracién son el instrumento indicado y encargado de proteger maquinas rotativas
y récirculantes, contra serios dafios por un mal funcionamiento), un sensor detecta la
vibfacién en forma horizontal (eje X} y el otro detecta la vibracion en forma vertical
(Eie Y). Cuando algun sensor detecta la existencia de vibracion éste se activa y
ma:nda una sefial a un monitor (sistema compuesto por un microprocesador), el cual
selecciona senales de alarma que pueden afectar al equipo, mandando una sefial de
paro total al motor y proporcionando una senal optica.

i El problema surge por el mantenimiento del equipo, porque, tanto el motor, el
vibfointerruptor y el monitor se encuentran en el mismo sitio, en donde no existe
peﬁsonal laborando o encargado de verificar su funcionamiento. El mantenimiento o
ver;iﬁcacién del equipo, no tiene fecha exacta o en ocasiones pasa un tiempo
prq‘longado para su revision, por tal motivo, puede ocurrir que uno o varios motores
se Lparen, existiendo la posibilidad de que pueda destruirse.



Este proyecto consiste en realizar un sistema para monitorear el buen
funcionamiento del equipo. Para realizar el monitoreo se plantea de la siguiente
forma: Cuando se activa algin sensor de vibracion, la sefal de éste debe
trasladarse hacia el punto de interés del personal encargado del equipo, la cual
indicara exactamente el equipo y el lugar (interestacién), en donde se encuentra un
motor fuera de operacién a causa de vibracion y asi tomar la decision respectiva de
restablecimiento.

A continuacion se presenta el diagrama de.bloques del problema a resolver.

MODULO DE SENSORES MODULO DE MONITOREO

SENALES
ISENSOR Y |' A

MANEJAR
R =
VENTILADOR|SENSOR X[-4MONITOR SENAL 1

# TRANSMISOR ]"E"'I RECEPTOR i-I

ARRANCADOR

En el diagrama se presenta el caso de un solo equipo, sin embargo, una
operacion similar sucede para todos los equipos de interestacion.

Como se mencioné cada motor tiene dos sensores de vibracién, cuando se
activa alguno de los sensores el monitor detendra el equipo. El monitor a la vez de
desactivar al equipo, encendera una alarma 6ptica indicando que el ventilador se
detuvo a causa de una vibracion excesiva a que fue expuesto el equipo. Esta sefial
del monitor, se manejara de tal forma que se pueda transmitir a un puesto de
monitoreo.

Por ultimo, Hlegamos al monitoreo de la sefial por medio de una computadora
personal, realizandose una interfaz para acoplar las sefales del sistema transmisor,
con la computadora personal (PC), disefiandose un programa encargado de
interpretar los datos del o de los monitores que presenten un caso de alarma y/o las
interestaciones a la que corresponde la sefial.
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| Es importante en este caso mencionar que {a PC no funcionara como una
terminal “esclava”, es decir, estard dedicada a otras actividades y sélo en caso de
solicitar el estado de los ventiladores se recurre al programa de aplicaciéon y se
vériﬁca este estado.
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ANTECEDENTES



2.1 VENTILADORES Y MOTORES

i En este capitulo se explicaran los diferentes tipos de ventiladores y motores
debido a que el objetivo este trabajo de tesis parte de la necesidad de monitorear el
buen funcionamiento de los equipos de ventilacidn localizados en interestacion, por
lo n;]ue surge la necesidad de explicar brevemente el concepto de la ventilacion, asi
corho las diferentes divisiones de la ventilacién mecénica.

i En el STC es importante la ventilacion de locales (llamaremos locales a los
recintos donde se encuentran equipos de telecomunicaciones, subestaciones
eléctricas y sefalizacién), andenes, oficinas, taquillas, vagones de trenes e
intérestaciones profundas, esto se debe a la necesidad del adecuado
fun’cionamiento de los equipos y el bienestar del personal que son los responsables
dim:ectos en otorgar la eficiencia del transporte que se recibe dia con dia.

' La ventilacion de interestaciones profundas, aproximadamente de 10, 15, 20,
25:y hasta 50 m de profundidad es de vital importancia debido a que en interestacién
el Imedio ambiente esta cargado de particulas nocivas que afecta principalmente al
pefsonal que estd laborando en las vias y la ventilacion natural existente es
insuficiente para desalojar estas particulas y renovarlas por aire puro, en este caso el
ve:htilador que se utiliza posee la versatilidad de cambiar de giro, renovando el aire a

19D 400 m/h.

2.4.1 VENTILACION

Se puede decir que ventilar es cambiar o renovar el aire del interior de un
recinto y sustituirlo por aire nuevo del exterior con el fin de evitar su contaminacion,
eliminando el calor, el polvo, el vapor, los olores y cuanta particula perjudicial o

impurezas contenga el medio ambiente encerrado dentro de un local.



Al no llevarse a cabo esta renovacion, la respiracion de los seres vivos que
ocupan un espacio contaminado se haria dificultosa y molesta siendo un obstaculo
para las actividades normales que se desarroilan dentro del medio.

El proceso de ventilacion puede ser realizado de dos maneras:

1.- Ventilacion Natural
2.- Ventilacion Mecénica

2.1.1.1 VENTILACION NATURAL

La ventilacién natural o llamada también por -gravedad, tiene aplicaciones
limitadas debido a que su efectividad depende directamente de los vientos
dominantes creados fuera del lugar a ventilar.

La ventilacién natural se realiza a través de rendijas, puertas ventanas y otros
huecos que conectan el interior con el exterior originando una diferencia de presidn
que ocasionan la circulacion de! aire.

Sus principios basicos son los siguientes:
- diferencia de altura
- diferencia de temperatura interior y exterior
- diferencia de presién
- accién del viento

El comportamiento de cada uno de estos factores produce diversos efectos,
estos principios basicos y sus combinaciones llevan a la misma conclusion; las
diferencias de presion es la razén de que se acelere la circulacion del aire

provocando la ventilacién del recinto.
2.1.1.2 VENTILACION MECANICA

Cuando la ventilacion natural es insuficiente e imposible de llevarse a cabo

debido a las condiciones del medio, se hace imprescindible tener un sistema de



|
verj‘tiiacién mecanica de inyeccion o extraccién de aire capaz de proveer el aire
suficiente o de dar el escape necesario de aire del recinto.

: La ventilacion mecanica se auxilia de medios mecanicos para generar el
movimiento propulsor de aire, estos medios se basan principalmente en un motor
eléctrico que genera este movimiento y unas aspas o turbinas propulsoras de aire.

Los ventiladores pueden dividirse en dos grandes grupos segun sea la

naturaleza del flujo de aire que pasa a través de las aspas del rodete:

' Ventiladores Axiales o Helicoidales
Ventiladores Radiales o Centrifugos

2.1.1.4 VENTILADORES AXIALES O HELICIODALES

' Estos ventiladores constan de un impulsor con dos o mas alabes
geheralmente de plancha de acero colocados en angulo hacia el eje, el efecto
prc;puisor de los alabes varia en funcion de su forma, es decir, un ventilador con
éla:bes largos y curvados desplazara mayor cantidad de aire y sera mas silencioso
que uno de alabes estrechos y rectos los cuales provocan mas turbulencia y tiene
méés tendencia a vibrar. El volumen del aire depende del angulo de incidencia
(Ahgulo de los alabes).

. Los ventiladores de flujo axial producen su flujo a través de la rueda y de las
p#etas. La rueda y sus paletas estan localizadas en una cubierta cilindrica y se tiene
paletas fijas que sirven de guia al flujo de aire antes de que salgan de la rueda.

. Los ventiladores de flujo axial, son incapaces de desarrollar presiones aitas,
pdr lo mismo no son adecuados para forzar el aire a través de ductos, estos
ventiladores son apropiados para manejar grandes volimenes de aire a bajas
présiones y son ampliamente utilizados cuando la resistencia del flujo de aire es baja
y ian lugares donde no hay sistema de conduccion, o en el caso de que la longitud
del ducto sea corta.
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La mayor parte de la energia transferida al aire por las maquinas de flujo axial
es en forma de energia cinética. Parte de esta energia se transforma en energia
potencial por la variacién de la descarga debido a la reducciéon de la velocidad de
salida, lo cual se logra con un difusor o deflector. |

Estos ventiladores ofrecen ventaja sobre los centrifugos, entre otros motivos,
por presentar mayor simplicidad en su montaje, asi como la posibilidad que ofrecen
de invertir su giro.

Los ventiladores de flujo axial se fabrican principalmente en tres tipos de
arreglos:

1.- Acoplamiento Directo entre rodete y motor, para montaje en
paredes.

2.- Acoplamiento entre rodete y motor por medio de poleas y
transmision de bandas, brindado en ambos extremos para
montaje en ductos.

3.- Acoplamiento directo entre rodete y motor, con bridas en
ambos extremos para montaje en ductos.

2.1.1.5 VENTILADORES RADIALES O CENTRIFUGOS

Consiste esencialmente en una rueda provista de una serie de alabes o
paletas radiales denominada turbina, que gira dentro del interior de una envolvente
en forma de espiral llamada voluta, esta tiene dos bocas, una de aspiracion situada
en el eje de la turbina y otra para la impulsion abierta o tangencial al rodete, por esto
se recomienda para flujos pequefios con alta presién. La forma de las hélices influye
en la fuerza ejercida sobre el aire y sobre la proporcion de energia convertida en
velocidad.

El rendimiento de los ventiladores centrifugos se encuentra entre 45% a un
75% debido a que la direccion del aire impulsado cambia en 90° , esto provoca
pérdidas de energia debido al choque y a los remolinos, ademas el rendimiento

1



aerodinamico de la voluta es generalmente bajo y depende del tipo de aspas que
p%leden ser:

| Radiales rectas: Tienen paletas planas radiales sostenidas mediante
unos brazos que vienen del eje central, su rendimiento no es muy elevado y son
dgstinados a presiones moderadas.

l Alabes curvados hacia adelante: Por tener superficie curvada se tiene
réndimiento mayor esto se debe a que el lado céncavo se encuentra en el sentido de

Iq rotacion teniendo un efecto de cuchara en el aire.
2.1.2 MOTORES

|

|

1 Anteriormente, se habia mencionado que la ventilacién mecanica se auxilia de
n':ledios mecanicos para generar el movimiento propulsor de aire.

| El estudio de los motores se considera importante debido a que si en algun
momento dado el motor presente averias ¢ disturbios (sean de tipo eléctrico y/o
m:ecénico) su desempefio se vera afectado e inclusive, en caso extremo, se reducira
Ig vida til de sus componentes.

i El objetivo de monitorear alarmas de vibracién excesiva surge de la necesidad
de conocer el estado de continuidad de operacidn correcta de los motores, evitando
asi el nimero de intervenciones innecesarias en el mantenimiento de los motores de

|
interestacion y las reparaciones imprevistas y costosas.

controlados por un motor trifasico tipo jaula de ardilla de 125 HP de capacidad, de

En las interestaciones del STC los equipos de extraccidn-inyeccion son

flujo axial y de acoplamiento directo.
: La clasificacion de motores se realiza por normas de NEMA (National
Ei|ectrical Manufacturers Association) estas son: tamario, aplicacion, tipo electrico,
létra de disefio, proteccién contra ambiente y métodos de enfriamiento. (rosss)

: A continuacion se explicara brevemente la clasificacién de fipo eléctrico que
u:rtiliza esta organizaciébn y se considera importante mencionar debido al uso

réquerido en equipos de ventilacion.
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2.1.2.1 CLASIFICACION POR TIPO ELECTRICO

Los motores eléctricos se organizan de acuerdo con las caracteristicas de la
potencia eléctrica, las variaciones en el devanado vy la configuracién del rotor. [rossg]
Estos motores también se pueden dividir en dos grandes grupos: los
de corriente continua y los de corriente alterna, los ltimos se pueden dividir a su vez
en monofasicos, universales y polifasicos. Segun el tipo de tension disponible, se
tendra que elegir el motor para el ventilador necesario. {0se7e]
A continuacién se presenta un bosquejo general de la clasificacion de motores

MOTOR EXCITADOS
CORRIENTE EXCITACION EN SERIE
DIRECTA EXCITACION EN DERIVACION
EXCITACION COMPUESTA ( COMPOUND)
IMAN PERMANENTE
-CAPACITOR
-CAPACITOR
JAULA PERMANENTEMENTE
DIVIDIDO
-DOS CAPACITORES
-FASE BIPARTIDA
( -ESPIRA DE SOMBRA
INDUCCION <
-REPULSION
ROTOR -ARRANQUE POR
k DEVANADO | REPULSION

( MONOFASICOS

RELUCTANCIA
| SINCRONOS HISTERESIS
IMAN PERMANENTE
MOTOR
CORRIENTE <
ALTERNA JAULA DE ARDILLA
INDUCCION ROTOR DEVANADO

POLIFASICOS
SINCRONOS

\ UNIVERSALES
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21.2.2.1 MOTORES DE CORRIENTE DIRECTA

Un factor determinante en la eleccién de un ventilador es la regulacién de la
vélocidad, los motores de corriente continua satisfacen este requerimiento debido a
que las caracteristicas de velocidad y par de torsién pueden variarse en cualguier
farma para aplicaciones de control e inversion de giro.

i Los motores de corriente directa de campo devanado aplicados en el control
de ventilacion se clasifican por el tipo de campo del motor: con excitacion en
dt:arivacién, con excitacién en serie y excitacién compuesta (compound o mixto).

2:1.2.2.2 MOTORES EXCITADOS

: Utilizan corriente directa suministrada a través de anillos deslizantes para el
arranque, esta corriente puede suministrarse por una fuente o un generador de
corriente continua conectado directamente al eje del motor, después de la

] . . . . y s
aceleracion sufren una conmutacion a la operacion sincronica.
|

I
2,1.2.2.2.1 MOTORES CON EXCITACION EN SERIE

}
‘ Estos motores son apropiados para impulsar ventiladores acoplados

|
directamente al eje, pues la velocidad del motor se ajustara por si misma hasta que
s:u potencia se iguale a la carga que representa. En estos motores el flujo de campo
es creado por bobinas que se encuentran en serie con la armadura. En [a operacion
inicial la corriente y el campo magnético estan a sus valores maximos y producen un
gEran par de torsion de arranque, al aumentar la velocidad en el motor la corriente se
reduce, el flujo de campo también decae hasta cerca de cero (sin que exista carga).
Al existir carga el par actua con la inercia del ventilador ocasionando que el par
resultante del ventilador se incremente al aumentar la velocidad. Este
comportamiento se muestra en la figura 2.1.2.2.21

14



Regulador de velocidad
y de arranque v (velocidad)
Par del ventilador
Exitacién Serie
Fuentedecc. elocidad
méxima
Inducido
N T o (par)

FIGURA 2.1.2.2.249 MOTORCON EXCITACION SERIE

2.1.2.2.2.2 MOTORES CON EXCITACI(J_N EN DERIVACION

Estos motores por la configuracién que tienen pueden suministrar velocidad
constante en cualquier posicion de control, aunque variando la excitacion se puede
regular la velocidad. Este tipo de motores es apropiado para casos en que se
necesita velocidad constante con independencia de la potencia.

El comportamiento del par de arranque del motor  es tan elevado como el de

excitacion en serie, éste se muestra en la figura 2.1.2.2.2.2

Rcocgulador de v [welocidad)
weloclidad Par del ventilador
e g
serle
fuente de wvelocldad
inducido c.c. méaxima
wvelocidad

ilento

Exitaclén en
o (par)

derivacibn 1)

FIGURA 2.1.2.2.2.2 MOTOR CON EXCITACION EN DERIVACION
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2.1,2.2.2.3 MOTORES CON EXCITACION COMPUESTA (COMPOUND)

Estos motores estan disefiados para obtener caracteristicas entre el motor

serie y el de derivacion. La principal desventaja del motor serie se evita con cargas

ligeras ya que la velocidad queda determinada por el campo en derivacion, con

cafgas més altas la velocidad depende de la suma de los dos campos. Los motores

tiemen pares de torsion de arranque elevados y caracteristicas

uniformes de

velocidad-par de torsion igual a la carga nominal. Para su uso en ventiladores el

mejor tipo sera uno que con caracteristicas similares al de excitacion serie y tenga

una derivacién suficiente para que la velocidad no aumente excesivamente al

trabajar con poca carga y suele usarse para potencias superiores a 2 kW. Fig.

212223

Aceguiador de
wveloclidad

|$ fuente de
inducido ..

Exitacibn en

v [veloclidad)

Par detl
wventilador

par del motor

velocidad
méxima

o (par]

derivacion

I
I
|
I
|
f
i
|
|
|
|
|
L
|
|
|
|
!
!
t
!
:

[ FIGURA 2.1.2.2.2.3 MOTOR CON EXCITACION COMPUESTA

M.2.2.3 MOTORES DE IMAN PERMANENTE

|
!
: Estos motores tienen campos suministrados por imanes pe
!

rmanentes que

crean polos en la armadura al pasar el flujo magnético a través de ellos. El flujo

magnético ocasiona que se genere un par de torsién.
|
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El comportamiento de estos motores es intermedio entre los motores de
excitacion compound y de excitacion en serie, tienen mejor par de torsién de

arranque pero aproximadamente la mitad de la velocidad en vacio de un motor en

serie.

2.1.2.2.4 MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA (CA)

Estos motores, como se habia mencionado anteriormente, se dividen en tres
categorias principales: Monofasicos, Polifasicos y Universales (CA-CC), a su vez
estos se clasifican por su sistema de arranque y por su disefio basico en motores de

induccién y sincronos.
2.1.2.2.4.1 MOTOR DE INDUCCION

El motor de induccién es similar al de corriente continua con excitacién en
derivacion, es un motor de velocidad constante que gira a una velocidad inferior a la
frecuencia de alimentacién y dependiente del nimero de polos. Es importante
mencionar que los motores de induccién polifasicos no requieren del circuito de
arranque.

La mayoria de los motores de CA para ventiladores se usan de induccion

debido a la seguridad, tipo de mantenimiento y su costo.

21.2.2.4.2 MOTOR SINCRONO

El motor sincrono gira exactamente igual a la velocidad sincrénica y estan

limitados a la frecuencia de suministro de energia.
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2.1.2.2.5 MOTORES MONOFASICOS

- Los motores monofasicos son incapaces de arrancar por si mismos, necesitan
un gircuito eléctrico en el devanado de arranque para alcanzar su velocidad
nominal, es por eso que también se clasifican por su sistema de arranque y por su
diselﬁo basico (induccion y sincrono), estos motores tienen un solo bobinado de
excitacion y un rotor bobinado con escobillas que lo cortocircuitan, la velocidad y
senliido de rotacién dependen de ia posicion del eje y de las escobillas (ossro;, Se
utilizan para motores de ventilacién pequerios y potencias fraccidnales debido al par
maximo del ventilador contra e! par del motor que inicialmente es muy alto.

2.1.2.2.6 MOTORES DE INDUCCION MONOFASICOS

' Los motores de induccién monofésicos tienen capacidades nominales desde
una: pequena fraccién de un caballo de potencia, hasta cerca de 10 HP, los motores
de induccion monofasicos como los de induccidn trifasicos, tienen una caracteristica
de Ja velocidad casi constantemat g0, Los motores de induccién se dividen en dos
cat{egorias: de jaula de ardilla y de rotor bloqueado.

* Los motores de induccidn monofasicos tienen generalmente rotores de jaula
de ardilla, un motor de induccién monofasico no puede arrancar como tal, pero una
vez: que arranca en una direccion dada por medios mecanicos, U otros, desarrollara
un par en esa direccién y alcanzara una velocidad sincrénica si el par de carga no es
exaesivo[MaT s0;. EI motor de jaula de ardilla esta integrado por un estator devanado y
larr:\inado y un rotor cilindrico con ntcleo de hierro. Los conductores de aluminio
insertados en el rotor y los anillos forman la configuracion llamada jaula de ardilla.

. Los métodos mas ampliamente usados para arrancar motores de induccion

mdnofésicos incorporan una caracteristica para producir un campo magneético
\ . . [

rotatorio en el punto de reposo y se clasifican de la siguiente manera:
|
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2.1.2.2.6.1 DIVISION POR SU SISTEMA DE ARRANQUE

- CON CAPACITOR: El sistema de arranque esta compuesto por un
devanado de arranque en serie que produce un mayor par de arranque y
aceleracion, esta caracteristica permite al motor tener un factor de potencia elevado,
en la figura 2.1.2.2.6, se muestra el sistema de arranque que esta compuesto
principalmente por un devanado de arranque y un capacitor que se encuentran

después del devanado principal y es separado por un interruptor electrénico o

centrifugo.

{ velocidad )

“ Par del ventllador

Capacltor
de marcha

y 3

O Fuente

Aotor de g.a. Par det

O motor
-4
{ Par)

FIGURA 2.1.2.2.6 MOTOR DE ARRANQUE CON CAPACITOR

2.1.2.2.6.2 ARRANQUE POR CAPACITOR PERMANENTEMENTE DIVIDIDO: Es
similar al de induccidon con capacitor, pero el capacitor y el bobinado adicionat sélo
se usan para el arranque del motor, después del cual se desconectan mediante un
relé o interruptor. El motor es normalmente de velocidad constante y el cambio de
giro puede obtenerse invirtiendo las conexiones del bobinado de arranque. De la
figura 2.1.2.2.6.2 se puede observar que el par de arranque es elevado, el ventilador
se conecta directamente al eje pero este motor no es muy indicado, pues la
velocidad podria traer la reconexidon del capacitor produciendo un excesivo

calentamiento de los bobinados.
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[ velocidad )

Par del ventilador

Capacitor interruptor

; de t.narcha - de arranque

| ) b4 Par del

| Bobinado Fuente motor

| Rotor principal de c.a.

[ sSrranque .,
I

' [ Par])

FIGURA 2.1.2.2.6.2 MOTOR CON ARRANQUE POR CAPACITOR PERMANENTEMENTE
' DIVIDIDO

2.1.2.2.6.3 ARRANQUE POR DOS CAPACITORES: tienen un capacitor con un
interruptor de arranque y un capacitor en serie para mejorar la corriente a plena
carga, el par de arranque y la velocidad fig.2.1.2.2.6.3

[ velocidad )

* Par del ventilador

t /_I Interruptor

de arrangue

v p-2 Par del
O Boblnade  Fucnte motor
Rotor principal de c.o.

' [ Par)

FIGURA 2.1.2.2.6.3 MOTOR CON ARRANQUE POR DOS CAPACITORES

2.1.2.2.6.4 ARRANQUE CON FASE BIPARTIDA O AUXILIAR: utiliza un bobinado

|
de arranque el cual produce un desfase suficiente para que arranque el motor, este

desfase se logra conectando una resistencia en serie con el bobinado de arrangue o
20




construyendo el bobinado de arranque con una mayor relacion de la resistencia a la
reactancia que el bobinédo principal, cuando el motor ha alcanzado su velocidad
normal se desconecta el bobinado mediante un interruptor que sea controlado por un
relé dependiente de la corriente del devanado principal o manualmente o por un
interruptor centrifugo montado en el arbol del rotor. El cambio de giro se realiza
invirtiendo las conexiones del bobinado de arranque. Este tipo solo se fabrica en

potencias fraccionarias y es Util para ventiladores de baja potencia. fig. 2.1.2.2.6.4

[ Velocidad )

Boblnado Interruptor ¥ Par del ventiladaor
de arranque de srranque .
- -
T Par del
O Bobinado Fuente motor
Rotor principal de c.a. - -
3 — /.
arranque .,
(Par])

FIGURA 2.1.2.2.6.4 MOTOR CON ARRANQUE DE FASE BIPARTIDA O AUXILIAR

24.2.2.6.5 ARRANQUE CON ESPIRA DE SOMBRA: EI arranque sé efectia con
una espira en corto circuito, colocada en una ranura, que produce un campo
magnético desfasado del principal. El embobinado auxiliar se usa para arrancar
solamente, comparado con otros tipos de motores monofasicos sus caracteristicas
son inferiores y el factor de potencia es bajo (0.4 a 0.8), tienen alta resistencia a
sobrecargas y por tener pérdidas elevadas éste motor puede reducir su velocidad
hasta 50 %, cominmente se utiliza para impulsar ventiladores de potencia inferior a
15 KW (20 HP) Fig. 2.1.2.2.6.5
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-~
Cvalocidad?>
Espiras de Par deal

1
I
|
| -ombrn& wventiiador
| Fuente
\ @. de c.a. Par del
| Rotor motor
O =

! < gramwe D>

FIGURA 2.1.2.2.6.5 MOTOR CON ARRANQUE CON ESPIRA DE SOMBRA

L
2.1.2.2.6.6 MOTORES DE ROTOR DEVANADO
:

. Este motor se diferencia del de induccion en jaula de ardilla en que existen
bolé:inados en el rotor cuyas terminales se conectan a unos aros rozantes. Este
mdtor es de velocidad regulable y la regulacién se efectia intercalando una
resistencia en el circuito del rotor a través de los aros rozantes.

[ Es un motor excelente para impulsar ventiladores, principalmente si se
reduiere regulacién del flujo de aire. El margen de la velocidad varia desde cero
hafsta el cincuenta porciento para que el regulador sea de proporciones econémicas.

Existen en todos los tamafos, pero son mas comunes los motores de gran
potencia.

I

2.4.2.2,6.7 MOTORES DE REPULSION

|
I
' Estos motores tienen devanado de armadura, conmutador y escobillas, el
devanado de induccién el cual induce corriente en el devanado de armadura que
re:acciona con el de campo magnético establecido con el devanado de campo para
producir el par de arranque. Las caracteristicas de este motor permiten tener un
factor de potencia elevado, este motor tiene un estator con dos arrollamientos: la
| 22



fase eléctrica de uno de ellos esta girada practicamente 90° respecto a ia fase del
otro bobinado, esto se obtiene intercalando un condensador permanente en serie
con uno de ellos.

2.1.2.2.6.7 ARRANQUE POR REPULSION: Es parecido al anterior, el arranque se
efectia como en un motor de repulsién: las escobillas estan cortocircuitadas, al
legar a la velocidad del régimen un interruptor centrifugo cortocircuita todas las

delgas del colector. figura2.1.2.2.6.7

L4
Cuslocidad?>
Par del ventliador

Inducido

(& '
Fusnto
de o -& .

Conmutador
Aro de l
cortocliculto

Par del motor

O Cpax>

Son motores de velocidad constante que operan con sincronismo respecto a
la frecuencia de linea o fase, la velocidad esta determinada por el nimero de pares
de polos, al igual que los motores de induccién los motores sincronos no pueden
arrancar por si mismos y para ello utiliza circuitos de arranque. Debido a su
construccién se pueden dividir en tres: motores no excitados de reluctancia, de

histéresis sin excitacion y no excitados de iman permanente:

jaula de ardilla con polos salientes, debido a esta construccién el motor se sincroniza

en menos de un ciclo del voitaje aplicado
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2.12.2.6.8.2 MOTORES SINCRONOS DE HISTERESIS: estos no tienen arreglo
fisicb de polo en sus rotores, se utilizan como motores de control de tiempo para
apli(;aciones que requieren velocidad constante.

2.1.;.2.6.8.3 MOTORES SINCRONOS DE IMAN PERMANENTE: tienen imanes

permanentes incrustados en un rotor del tipo de jauia de ardilla.
2.1.2.2.6.9 MOTORES POLIFASICOS

Motores Trifasicos: son para todo uso y no requieren devanado de arranque,

inte!'ruptores o capacitores de arranque. El caballaje varia desde 0.5 HP hasta
250pHP o mas. Otra ventaja es que pueden cambiar de giro.
La division de estos motores se presenta a continuacion:

b
t
|

2.1.2.2.6.10 MOTORES TRIFASICOS DE INDUCCION DE JAULA DE ARDILLA:
| .
TralPajan a velocidad constante, son ampliamente utilizados en la industria.

2.1.&.2.6.11 MOTORES TRIFASICOS DE INDUCCION DE ROTOR DEVANADO:
Este tipo de motores ofrece mas control de la velocidad y del par de torsion que los
motores de induccion de jaula de ardila, lo mismo que la gran ventaja de

acc'psibilidad del circuito del rotor.
2.1i2.2.7 MOTORES UNIVERSALES

Son motores monofasicos con excitacidon en serie que pueden operar con

'
I
!
I
;

corriente alterna y corriente directa.

t
t
I
I
I
|
I
|
f
I
!
|
|
|
|
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2.2 VIBRACION

El objetivo de este trabajo de tesis se basa en la deteccién de  vibracion
excesiva en los motores de ventiladores de interestacion del metro en particular de la
linea 3, por esto se considera importante estudiar los conceptos basicos sobre

vibracion, siendo relevantes los efectos adversos que ésta puede ocasionar.

JUSTIFICACION

Cuando un ventilador esta en movimiento Ia estructura del ventilador estara en
estado de vibracion, segun las caracteristicas de: velocidad, disefio, construccién y
mantenimiento del motor. Si se permite que esta vibracién se transmita a la
estructura del anclaje o a las canalizaciones conectadas a él, entonces se
comunicara el movimiento acentuandose como en un altavoz, y, en casos extremos,
se pueden mezclar con otra fuente de vibraciones reduciendo la vida de sus
componentes, es Qecir: llegar a oscilar a la frecuencia de resonancia ocasionando

dafios mayores en el equipo.

2.2.14 VIBRACION

Se llama vibracion al movimiento realizado por un sistema fisico que contiene
una o varios elementos o dispositivos conectados alrededor de una posicion de
equilibrio estable. Comunmente |a oscilacion se utiliza como sinénimo de vibracion
ya que algunos de estos movimientos se repiten en forma periédica. Las vibraciones
pueden ser mecanicas, electricas, electromagnéticas, acisticas y térmicas segun la

naturaleza del sistema en que se presentan.

Dependiendo del tipo de fuerzas que actuan sobre e! sistema en movimiento

las vibraciones se clasifican en dos grandes grupos: [SOL 90
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a) Vibraciones Libres
b) Vibraciones Forzadas

222 VIBRACIONES LIBRES
| |
: Estas se presentan cuando en un sistema dado, actuan fuerzas propias del
sis:tema como las proporcionadas por resortes, amortiguadores y peso propic del
siskema que se ponen en movimiento con una velocidad inicial. Las oscilaciones
dis:minuirén gradualmente de amplitud a causa de fuerzas de resistencia al
mgvimiento (resistencia del aire o fluido, la friccion y la inercia del cuerpo). [LaFss)
" En Ia figura 2.2.1 se muestra un montaje elemental que consiste en un
re?%orte helicoidal intercalado entre el ventilador y la estructura del inmueble, el peso
de] ventilador comprime al resorte una cierta cantidad denominada “deflexion
estética". Al ejercer el resorte un empuje sobre el ventilador en la direccion del

I
mqntaje éste vibrara sobre su posicién original a este tipo de vibracién se denomina

Viﬁracién libre o natural. [ose70;

-+ = igi = 4 Deflexi&n eatética

Montaje sobre muecelle

FIGURA 2.2.1 VENTILADOR EN UN MONTAJE ELASTICO ELEMENTAL
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2.2.3 VIBRACION LIBRE CON UN GRADO DE LIBERTAD O VIBRACION
NATURAL

El modelo matematico correspondiente a este tipo de vibracién se obtiene
aplicando la segunda ley de Newton ( F=ma) donde “m” es la masa total del
ventifador, y se tiene un resorte de masa despreciable y constante de elongacién 'k,

donde "y determina la posicion del cuerpo desde su posicion inicial. (sot sg)

>

Fr=kd§ W=mg

FIGURA 2.2.3 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE EN LA POSICION NORMAL DE EQUILIBRIO

F=kd W=mg

FIGURA 2.2.3.1 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE EN UNA POSICION “Y” DIFERENTE DE CERO

Aplicando SFy=md’ obtenemos:
dt?

mg - k (y +8) = m.d %y
dt?
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de donde:

mg-ky-ké=md?
dt
Para las condiciones iniciales

y=0y IFy=0

Fr = w, reduciendo la ecuacién anterior

2

+ky=0

3J <

. |Q.
-

0

d% +wnly=0 . 1)
ot

Representada de otra forma:
D2+ wa2= 0, la cual tiene como raices D= +- jw

La solucién general para esta ecuacion diferencial de segundo orden es:

y(t) = C1 & + Cp e

Paray >0 yFy=ma=md_:L ...... (2)
dt

La solucién de esta ecuacién diferencial viene dada por:

Y=Asenwnt+Bcoswnt (3)

donde A y B son constantes y wn=k/m representa la frecuencia de vibracidn y el

périodo se representa por: t= 2p
! wn

donde "p” es el periodo del sistema.
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2.2.4 VIBRACION LIBRE CON AMORTIGUAMIENTO VISCOSO Y UN GRADO DE
LIBERTAD

Al incorporar en el sistema un mecanismo almacenador de energia viscoso
(amotiguador), se establece una nueva ecuacion del diagrama de cuerpo libre
anterior, el movimiento tenderia a ser infinito, sin embargo, teniendo en cuenta que
existen fuerzas opositoras al movimiento que disipan energia, como es el
amortiguamiento viscoso del aire, el movimiento serd limitado y las oscilaciones
tenderan a ser cada vez mas pequenas y finalmente alcanzar el reposo.

De acuerdo con el diagrama de cuerpo libre de la figura 2.2.2 se tendra:
k : es la constante de elongacion del resorte
1 : es el desplazamiento en y

para el sistema en equilibrio

> F=0
kt -W=0
rfy =ma

ky + C dy + (-mg) = ma e (4)
dt

si ma=d_y_22_ y mg=W
dt

W-Cdy-ky =ma =m d’ ... (B)
dt th

Para establecer la solucién a esta ecuacion diferencial se tiene:

m d% +Cdy +ky =0 ... (6)
ot
La respuesta del sistema se caracteriza por una ecuacién diferencial de

segundo orden e involucra dos elementos capaces de almacenar energia.
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Sustituyendo nuevas variables:

d® +bs dy +bpy =0 ... (7)
'th dt

a: .constante de amortiguamiento del sistema

|
on ; velocidad angular no amortiguada del sistema
¢ : factor de amortiguamiento refativo del sistema

b
La'ecuacion de segundo orden se puede representar como una ecuacién cuadratica
de segundo orden de la forma:

|

|

2! —

m ‘+ b1 m + bo - 0
con raices

! 1
my = - 5b1 + % (bo2 —4bo)

| 1
mp'= - 5b1 - %,}(bo’ —4bo )

Existen cuatro posibilidades para la solucion de las raices

1) Raices reales diferentes (bq2> 4byp)
2) Faices reales conjugadas (by?=4by)
3) Raices complejas diferentes (bi?<4bg)
4) Raices complejas conjugadas (b1=0)




1) Raices reales diferentes (bs?> 4bg)
En el primer caso se dice que el comportamiento es sobreamortiguado
(a>an 6 €>1)

La respuesta del sistema esta dada por la ecuacion

Y([) = k.e'""t + k;e""’t

2) Raices reales conjugadas (bs?=4ho)

En este caso las frecuencias naturales del sistema son reales e iguales
(a=0, 6 e=1) Yy se dice que el comportamiento del sistema es criticamente
amortiguado.

La repuesta del sistema esta dada por la ecuacién

Y({t)= (k1 + kaot) €™

3) Raices complejas diferentes ( by < 4by )
En este caso la constante de amortiguamiento del sistema es menor a la velocidad
angular del sistema y se dice que el sistema es sobreamortiguado.
La respuesta de! sistema se representa por la ecuacion:

Y(t) = ](18-0[l + Ko e"‘t
4) Raices complejas conjugadas (by=0)
En este caso se dice que el sistema es subamortiguado debido a que se considera

que la constante de amoriguamiento del sistema es despreciable (a=0)
Y(t) = (k; cos Bt + ko sen f ) e
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2.2.5 VIBRACION FORZADA

- Como se menciond anteriormente en este tipo de vibracién actia una fuerza

b

resiltante externa del sistema la cual se conoce como fuerza perturbadora o fuerza
exditadora Fe= P sen ot ....(8)
La vibracién forzada puede iniciarse a partir de cualquier posiciéon ocupada por

el 'sistema en estudio”. La ecuacién representativa de la vibracion resultante
coristara de dos partes, una por la vibracion amortiguada libre representada por la
ecuacion (6) y la otra por la ecuacion (1) que se obtiene del diagrama de la figura

2.25.6

Fe Fw Fk e k

FIG. 2.2.6 VIBRACION FORZADA

Si ):Fy=m%\5 .......... (©)
‘ t

suétituyendo del diagrama de cuerpo libre de la figura anterior:

Fo+ Fu-Fi=dy

dt
Fe+ mg- k(y+8)=d? ere (10)
“a
Fu-Fk=0 ... (11)

I
|
en {a posicion de equilibrio Z F, =0




mg= kb

la ecuacion se reduce a:

d? +ky =Fe= P sen ot L (12)
prali~
si consideramos que
k=’
m
_cf_g+g52_y=Fe=Psenmt ...... (13)
d® m
d2¥ +ky=Fs=Psenot ... (14)
dt m
o}
d% +wn’y=Psenot = .. (15)
dt

2.2.6 VIBRACION FORZADA CON AMORTIGUAMIENTO VISCOSO

En este tipo de vibracién se considerard un sistema fisico en movimiento
donde actdan fuerzas como la amortiguadora (C), la restauradora (k) y la excitadora
(Fex). La fuerza excitadora es directamente proporcional a la velocidad del sistema
fisico y cuyo sentido es contrario al de dicha velocidad y puede originarse por la

condicién mencionada a continuacion:;

Fex= Fo €N 0t con F, y @ constantes
k Fex
Fex
Fw Fc Fk

FIGURA 2.2.6 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE
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La ecuacion 15 se transforma en;

FR + Fc + Fw = Fex si Fex =Fo sen ot

3 mdt¥ +ng+ky Fo sen ot

y + C dy + wn® = Fosenot . (17}
m dt m

|

|

|

|

|

o

|

I

- Para la solucion del sistema se supone que la expresion para la vibracion
forzada tiene la forma:
|
|

y=Ysen(ot-¢p . (18)

' donde Yy ¢ son constantes
. Alsustituir 19.en 18 se tiene;
b
- Ysen (ot-9) +Co Ycos (ot +¢)+k Y sen (ot - §)= F, sen ot

Y= FEok

|
|
L
pafa que se cumpla la igualdad Y y ¢ deben ser :
‘ (1-(@/n))? + 4¢? (w/on)’ %0

d=tan" 2¢ (co/mnz
1- (/)

donde w,2=k/m

1
|
I
|
1
1
|
1
1
|
|
1
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2.3 Monitoreo de vibraciones en equipos de ventilacion de
interestacion en el STC (METRO)

Los equipos de interestacion localizados en interestaciones tienen acceso por
desfogues (lumbreras) o por vias.

El acceso a estos equipos se encuentra restringido y debe ser programado,
ademas la ubicacion limita el transporte de herramientas para una reparaciéon de
mayor indole.

Es por esta razon que estos equipos tienen diferentes protecciones en su
sistema de control.

Las protecciones del sistema de control son:

Interruptor Termomagnético
Elementos Térmicos

Enclaves de Servicio

Compuertas para el arranque al vacio
Fusibles de proteccién

Contra vibracién anormal

2.3.1 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

Es un dispositivo disefiado para conectar y desconectar el circuito de forma
manual: ademas tiene la funcién de brindar proteccion al circuito contra fuertes
sobrecargas en el mismo y condiciones de cortocircuito.

Estos interruptores estan integrados por tres componentes basicos;

- Unidad de disparo

- Mecanismo de apertura

- Una camara de extincidén de arco

Este tipo de interruptores tiene la ventaja de que si se presenta una falla en
una fase, actia sobre una barra comun que abre todas las fases simultaneamente,
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evitando asi el dafio de dejar un motor polifasico trabajando en una sola fase como
ocurre con un dispositivo de fusibles.
Su simbolo eléctrico se presenta en la figura 2.3.1

FIGURA 2.3.1 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

222

2.3.2 ELEMENTOS TERMICOS
. Es un medio para la proteccién de sobrecargas en lineas eléctricas, debido a
qué su caracteristica es aproximadamente la misma del promedio en el
cortnportamiento de conductores bajo condiciones de temperaturas ambientes
variadas.

E El elemento térmico consiste en la unidon de dos materiales que tienen
diférentes coeficientes térmicos de expansion.

. El calentamiento de una corriente excesiva causara que el bimetal se flexione

|
opérando el dispositivo de disparo.
Su simbolo eléctrico se presenta en la figura 2.3.2

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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FIGURA 2.3.2 SIMBOLO ELECTRICO DE ELEMENTOS TERMICOS

2.3.3 ENCLAVES MECANICOS

Son dispositivos mecanicos que aseguran que dos contactores entren a
trabajar al mismo tiempo y ademas de garantizar que entrara alguno de ellos toda

vez que el otro se encuentra fuera. A este dispositivo se le conoce también como

Interlock.

L2

A= ADELANTE
B= REVERSA

ENCLAVES DE SERVICIO

FIGURA 2.3.3 INTERCONEXION MECANICA
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2.3.4 COMPUERTAS PARA EL ARRANQUE DEL EQUIPO

Su operacion puede ser manual o por medio de un circuito de control
(Conocido como modutrol) que asegura el vacio en las aspas del ventilador y su
|

libré movimiento al arranque.

2.35 FUSIBLES DE PROTECCION

|
|
|
' La funcién basica del fusible es proteger al motor contra algun cortocircuito.
|
|

2.36 CONTRA VIBRACION ANORMAL

.
i
' La proteccién contra vibracion anormal se realiza a través de un monitor de
vibr:aciones Mca. Robert Shaw, este sistema realiza un monitoreo de vibraciones
después de que el motor realiza su tiempo de arranque. Este tiempo es programable,
y si. existe un nimero repetitivo de vibraciones el monitor por medio de un contacte

[
ligado al contro! del motor deja fuera de servicio al ventilador.

t . " - -
el monitoreo y permite cerrar el contacto. Una de las sefiales que recibe es la de que
J

El monitor de vibraciones recibe dos sefales principales con las cuales realiza

el motor tiene presencia de voltaje trifasico (L2 y L3) y su presencia se denota en los

bornes 1 y 2 de TB10 y si no existio vibracion anormal realiza el cierre del contacto 3
i

y 4'de TBO.

' Laotra sefial es la de vibracion, esta también es programable, y si €l monitor
recibe cinco eventos repetitivos el monitor realizara la apertura del contacto 3 y 4 de
TBP.
. El monitor tiene una opcién de alarma remota en los bornes 6y 7 de TB9, de
estps puntos se tomara la sefial para el monitoreo de alarmas.
i Por Gltimo es conveniente mencionar que como en cada interestacion existen

do$ ventiladores también existen dos monitores, uno por cada ventilador.
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2.4 SISTEMAS DE COMUNICACION

La comunicacion es el proceso mediante el cual, la informacién se transfiere
de un lugar a otro. En este sentido, la comunicacion consiste en enviar informacién,
que puede ser del tipo sonoro (como sonidos elementales hasta abstractos como el
lenguaje musical), visual (imagenes, expresiones faciales, lenguajes mimicos, etc.),
cantidades fisicas (temperatura, presion, velocidad, etc.) textos (cartas, telegramas,
ete.) y también informacion codificada para su procesamiento, es decir codigos
utilizados en computadora.

Un sistema de comunicacion es la integracién de elementos y procesos que
proporciona el enlace para que la informacién generada por la fuente llegue al
destino.

Los sistemas de comunicacién, son los elementos necesarios para obtener
acceso facil, econémico y eficiente a los medios de comunicacion. El teiéfono, la
radio y la televisién son ejemplos cotidianos de sistemas de comunicacion. Los
sistemas de comunicacién modernos no sélo son necesarios para los negocios, la
industria, los bancos y la divulgacién al publico, sino también esenciales para el

bienestar y la defensa de las naciones.
2.4.1 ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE COMUNICACION

El objetivo de un sistema de comunicacién es proporcionar una réplica del
mensaje enviado a un punto determinado. Para llevar a cabo este proceso es
necesario de la integracion de varios elementos. También en un sistema de
comunicacién existen otros factores no deseados o propios del sistema.

La figura 2.4.1 muestra los elementos que integran a un sistema de

comunicacion:
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SENALES + RUIDO
TRANSMISOR | ———».[CANAL DE RECEPTOR
TRANSMISION
EFECTOS
] INDESEABLES
SENALES SENALES
ELECTRICAS ELECTRICAS
TRANSDUCTOR ERANSDUCTOR
DE
ENTRADA SALIDA
MENSAJE MENSAJE
| IFUENTE DE DESTINOG
| INFORMACION

FIGURA 2.4.1 SISTEMA TIPICO DE COMUNICACIONES

2.42 FUENTE DE INFORMACION

|

| Las fuentes de informacion son fenémenos del mundo fisico como sonidos,

voz, imagenes, etc., que puede ser generados por personas, animales, fenomenos
|

naturales, computadoras, etc., de donde surge el mensaje que sera convertido a una
]

sefjal eléctrica.

2.4.3 TRANSDUCTOR

Los transductores se definen en general como los dispositivos que convierten
la energia de una forma a otra. En un sistema de comunicacion, el transductor

utilizado es aquel que convierte el mensaje en una sefial eléctrica.
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2.4.4 TRANSMISOR

Es el dispositivo que se encarga de adecuar el mensaje de tal manera que
sea posible transportarlo por el canal de informacion, para esto se lleva a cabo un
proceso de filtrado, amplificacion, modulacién, emision. La modulacién es el proceso
que se distingue de los demas por el manejo o modificacion de la sefal para

adecuarla al medio de transmisién en cuestion.

2.4.5 MEDIO DE TRANSMISION

Es el elemento de enlace entre el emisor y receptor, es decir por donde se
transporta la informacion. Este puede ser un cable, el espacio libre, fibra 6ptica, un

rayo laser, etc.
Un punto muy importante, en los medios de transmision es la atenuacion o

disminucion progresiva de la potencia conforme aumenta la distancia, por lo tanto, es

un factor que debe ser considerado.

2.4.6 RECEPTOR

Una vez que el mensaje llega al receptor, en el se llevan a cabo procesos de
deteccion, filtrado, demodulacién y amplificacién. Con el objeto de entregarlo al
destino de una forma apropiada para ser entendida etapa, las sefiales son
frecuentemente muy débiles como resuitado de la atenuacion, el receptor debe tener
varias etapas de amplificacion.

Un dispositive muy importante en esta etapa es e! demodulador, que efectda

el proceso inverso de la modulacién decir, la sefial vuelve a su forma original.

2.4.7 DESTINO

El destinatario es el elemento final a donde llega la informacién.
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2.4:L8 CONTAMINANTES (EFECTOS INDESEABLES)

En un sistema de comunicacién, las sefales que portan la informacién se
contaminan y no solo en alguna etapa especifica, los contaminantes afectan a la
malyoria del sistema, para evitar esto se desarrolla una serie de metodos, con el fin
de, eliminarlo aunque es complicado Unicamente se logra disminuirlo. A este
cor:itaminante se le conoce como ruido.

' El ruido es producido o generado por hechos naturales y artificiales, que
producen errores en el sistema de comunicacion.

E En si cualquier perturbacidn no deseada en la sefial se le considera ruido, y
en ocasiones es dificil distinguir su causa o la causa que lo origina.

| Los principales contaminantes que afectan a una sefial de transmisiéon en un
sistema de comunicacion son:
- Distorsién
- InEterferencia
- Atenuacion

- Ruido.
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2.5 MEDIOS DE TRANSMISION

En el monitoreo de alarmas de los equipos de ventilacion surge la necesidad
de transportar un mensaje del punto donde se encuentran los equipos de ventilacion
al punto o lugar donde se verificara la informacién del mensaje. El mensaje informa
los estados en que se encuentran los equipos de ventilacion o simplemente

ventiladores, los estados de los ventiladores son unicamente dos y estos son:

- Estado de paro (ocurre cuando hay vibracion peligrosa )
- Estado de funcionamiento (puede existir vibracion, pero no al extremo de

parar al ventilador )

Para la realizacion de la presente tesis, es necesario conocer el medio fisico
de transmisién adecuado para un eficiente transporte del mensaje; en donde lo mas
importante en la seleccién del medio de transmision, después del costo, son sus
caracteristicas.

En la actualidad existe una gran variedad de medios de transmision tanto
aéreos como terrestres. A continuacion se explicara brevemente las caracteristicas

de algunos de los medios de transmisién enfocados para el proyecto.
2.51 CONDUCTOR

Los conductores son elementos de conexién entre componentes en cualquier
circuito eléctrico o electronico. Idealmente un conductor no tiene resistencia sin

embargo, su comportamiento difiere del ideal por tanto presenta resistencia,

capacitancia e inductancia no nulas.
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La expresion 2.5.1.1 es la resistencia de un conductor cilindrico uniforme para

corriente continua:JFrR)

: Reo=_d .
| oA 2511

i donde:

f | es la longitud, A es el area o seccidn transversal, ¢ es la

c{lanductividad del material.

: Para corrientes alternas, la resistencia disminuye, particularmente a altas
fribcuencias (desde el orden de Mhz), debido af efecto pelicular o efecto piel, hasta el
phnto de que en alta frecuencia un conductor sélido tiene igual resistencia que un
cqlmductor hueco.

: QOtro factor a considerar en un conductor, es la inductancia, la cual suele
p:roducir sorpresas desagradables; porque incluso a bajas frecuencias un conductor

pliede tener una reactancia inductiva superior a su resistencia.

2,5.2 CABLE

i Es uno de los medios fisicos de transmision fundamental en sistemas de
comunicacién y uno de los candidatos a ser seleccionado para utilizarlo en el
pé‘oyecto. Los cables estan constituidos por conductores individuales (conocidos
como alambres o hilos), los cuales estan protegidos por una cubierta de proteccion
II:amada aislante. Por lo general jos cables estan hechos de cobre, pero en algunos
casos el cobre es reemplazado por aluminio o una aleacion de cobre y aluminio.

En la seleccion del cable, es importante conocer sus caracteristicas, con el fin
de comparar, y asi elegir el mas éptimo. Un punto importante en la seleccidn es
b;asarse en lo siguiente: normalmente el mejor conductor eléctrico es el que presenta

Ie?s menores pérdidas por resistencia durante la transmision de sefiales eléctricas.
[STANLEY]




25.3 CABLE COAXIAL

Los cables coaxiales se componen de dos conductores, siendo uno de ellos
un hilo de un cierto diametro y el otro un cilindro concéntrico, los cuales estan
separados por un dieléctrico. [MONTESINOS]

Los cables coaxiales que se emplean para transmisiones, el dieléctrico
utilizado es principaimente aire, (es debido al efecto pelicular) y para sostener al
conductor interno del externo se utilizan arandelas de polietileno a espacios
regulares. En los cables de pares trenzados la transmision de seflales a alta
frecuencia (por encima de los 200 khz) se hace practicamente irrealizable, esto se
evita con el cable coaxial, que permite emplear frecuencias de transmision
superiores a los 200 khz.

Para e! disefio de algun sistema eléctrico-electronico las propiedades
eléctricas a considerar en los cables son: resistencia, capacidad, inductancia y
aislamiento, que en conjunto determinan la respuesta en frecuencia del cable. A

continuacion se explicaran cada una de estas propiedades.

2.5.3.1 RESISTENCIA

Se define como la oposicion que presenta el cable o conductor en cierta
distancia al paso de la corriente eléctrica. Su simbolo es R, y se mide en
ohms/Kilometro {€¥/Km.). Su valor depende de las siguientes caracteristicas:
material del que esta hecho (generalmente es cobre), diametro del conductor y
frecuencia de la sefial eléctrica que recorre el conductor. MONTESINOS)

Donde se observa que dos de estas caracteristicas dependen de la expresion

siguiente, y la tercera caracteristica es funcién del efecto Keivin.

Ree=_-!..
oA
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2.53.2 INDUCTANCIA
|

Este efecto aparece por el hecho de que la corriente que circula por el cable
es una corriente variable, esta corriente variable crea un flujo magnético y como
cohsecuencia, aparece una FEM (fuerza electromotriz) inducida, a este fenémeno se
le ;Ilama autoinduccion. La funcién que realiza la FEM inducida es oponerse a las
variaciones de corriente, y por tanto a su circulacion. Se define por tanto a la
ind:uctancia como el cociente del flujo magnético entre la corriente que la produce,

su simboio es L y se mide en Henry/Kilometro (H/Km.).

I L=l
2.6.3.3 CAPACITANCIA
|

. Todo capacitor esta formado por dos placas y un dieléctrico que la separa,
este efecto también se produce en un sistema eléctrico o electrénico con cables o
cou’;'iductores, es decir en un circuito dos conductores separados por un aislante
forian un capacitor. En un sistema eléctrico la capacitancia esta distribuida a lo
Iaré;o de la linea. El fenémeno de la capacitancia aumentara o disminuira

dependiendo del diametro de los conductores y de la separacion de estos, su

sin‘lxbolo es C y se mide en microfaradios/Kilometro (uf/Km), y se define como.
I

C=q/V coulombivolts

25.3.4 CONDUCTANCIA

Otro factor importante para evitar cortocircuitos y garantizar un
furicionamiento correcto, es el recubrimiento o aislamiento de los conductores que
|
permite ademas agrupar varios conductores en un dieléctrico.
t
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Del aislamiento aparece otra caracteristica eléctrica la conductancia, su
simbolo es G y es debido a que entre dos conductores que forman una linea de
transmision, su aislamiento nunca es perfecto y por tanto se presentan fugas de
corriente. Por lo que existe una resistencia entre ambos conductores, que debiera

ser infinita, la conductancia se le considera como la inversa de la resistencia y se

expresa en mho/Km. (5/Km.).

El aistante (dieléctrico) se elige, en cuantoc a composicion y espesor del
conductor o conjunto de conductores, los dialéctricos més usuales en cables son: el
PVC (cloruro de polivinilo), el polietileno y el teflon. FrR)

La representacion de una linea de transmision de dos conductores se
caracteriza por cuatro magnitudes, referidas a una unidad de longitud (un kilometro
en la mayor parte de los casos); en conjunto se les llama, parametros distribuidos en

la figura 2.5.3.4.1 se muestran, y por efecto de estos surge la impedancia

caracteristica Zo.

{r}
1= 1

ILl
L=

Figura 2.5.3.4.1 Parametros distribuidos

2.5.3.5 IMPEDANCIA CARACTERISTICA Zo

La impedancia caracteristica es la relacién de voltaje a corriente en cualquier
punto de la linea de transmision.

El efecto de impedancia surge por los pardmetros distribuidos donde la
resistencia e inductancia por unidad de longitud se encuentra distribuidas en serie,

asi como las de capacitancia y fugas distribuidas en derivacién por unidad de
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longitud. Mediante los parametros distribuidos en lineas de

transmision,

imbedancia caracteristica viene dada por la expresién 2.5.3.5.1.

Zo=J (R+jwL)/(G+jwC)

Donde, considerando un valor de resistencia muy bajo

2.5.3.5.1

la

y un perfecto

|
ais!amiento podemos despreciar R y G, por lo que se tiene una linea sin pérdidas, la

expresion 2.5.3.5.2 se reduce a:

|
|
L
|
|
b
|
b

Zo=[L/C

2.5.3.5.2

Para elegir algun modelo comercial de cualquier tipo de cable, se elige en

fungién de la capacidad e impedancia adecuada, teniendo en cuenta la maxima

!
tenFsi()n aplicada. Como los que se muestran en la tabla 2.5.3.5.1.

[Tipo de cable Capacitancia pF/m | Impedancia Zo (ochms) | Atenuacion dB/100 m

Pér trenzado rigido 5a8 115a70 -
Par:trenzado con PVC 4265 135 a 80 -

Coaxial tipo RG 44 a 101 95 a 50 17 a 57 (400 MHZ)
CLoaxial miniatura 43 a 53 95a75 33 a 52 (400 MHz)

:dialéctrico aire

T

. Cable plano 35a5 120 a 85 -

Tabla 2.5.3.5.1 Parametros caracteristicos de cables comerciales
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2.6 RUIDO, ATENUACION,
DISTORSION E INTERFERENCIA

En un sistema de comunicacion, durante la transmision de un mensaie surgen
efectos indeseados, uno de ellos es la atenuacién, que Unicamente reduce su
amplitud, pero son mas serios |a distorsion, la interferencia y el ruido. En términos
generales cualquier perturbacion no intenciona! de la sefial se puede clasificar como
ruido. Por tanto en un sistema de comunicacion es necesario contar con dispositivos
que eliminen o aminoren los efectos indeseados, para que lleguen al receptor en las
mejores condiciones de ser interpretadas.[cARLSON]

A continuacion se conocera los efectos méas importantes que alteran una

sefial. asi como su definicién, diferencia y la forma como afecta al mensaje.
2.6.1 ATENUACION

Sin importar el tipo, todos los medios de transmision experimenta pérdidas
usualmente conocida como atenuacion. La atenuacion es una conversidn de
energia eléctrica en energia calorifica, ocasionando como resultado que el voltaje de
la sefial recibida sea menor que el voltaje de la sefial transmitida. Aunque en
realidad o que se reduce es la potencia, se le suele llamar pérdida porque no es
factible reconvertir el calor disipado en ia sefial eléctrica original.

La atenuacién se debe a que todo conductor presenta una resistencia al paso
de la corriente, en donde la magnitud de la resistencia depende de las
caracteristicas del conductor como: tipo de material, conductividad del material y
longitud. La atenuacién o pérdida se define como el cociente de la potencia de
entrada entre la potencia de salida.

ATENUACION=10LOGPin/Pout
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‘
1
: La atenuacion generalmente se expresan en decibelios (dB). Se utilizan
unidades logaritmicas en transmisiones de sefales porque la potencia de estas va
disminuyendo en forma exponencial, conforme aumenta la distancia de recorrido de
la sefial y el uso de logaritmos hace que una variacion exponencial se convierta en

unq variacion lineal.
|

2.622 DISTORSION
|

|
: La distorsién es la alteracién de una sefal de transmision y es causada por la
no !:inealidad del sistema de comunicacion, aunque también es factible decir que una
sefial se distorsiona por efectos como ruido e interferencia. Para reducir la
distéarsién existen varias técnicas y la mayoria enfocadas al buen diserio del sistema.
Por,lo general la distorsién suele dividirse en dos tipos y son:

1

1 DISTORSION SISTEMATICA: es la distorsién que posiblemente se pueda
con}rolar y disminuir, mediante elementos electrénicos. Es decir en el disefio de un

sistema conocido es posible predecir |0 que ocurrira.
|

. DISTORSION FORTUITA: es la distorsion que ocurre en forma aleatoria, es
!
decjr que no puede predecirse lo que ocurrird. Ejemplos, el ruido bianco, el ruido de

imp'ulso, el ruido térmico, |a vibracidn de los mecanismos, el ruido atmosférico, etc.
1

2.6.;:5 INTERFERENCIA

|
' La interferencia se puede definir como sefales externas de tipo

I
electromagnético que perturban el normal funcionamiento de un sistema eléctrico o
!
eleétrénico. El estudio de todos los fendmenos de generacidn, propagacion y
captacion de interferencia electromagnética que puedan perturbar a un equipo se
|

engloba bajo el nombre de compatibilidad electromagnética.
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La compatibilidad electromagnética es ia habilidad de un equipo para
funcionar satisfactoriamente en un ambiente electromagnético, sin introducir
perturbaciones en ese ambiente 0 en otros equipos y soportar las producidas por
otros equipos.(sFRR)

La compatibilidad electromagnética depende del nivel de perturbacion de las
interferencias del generador y la susceptibilidad del afectado (receptor). La.
susceptibilidad, es la propiedad que tiene un equipo o sistema para funcionar
correctamente en un ambiente con interferencias, resultando practicamente
imposible hablar de susceptibilidad, inmunidad o medios de proteccion, sin referirse
a equipos o dispositivos en concreto ya que cada uno de ellos tendra un
comportamiento distinto.

La susceptibilidad de los equipos, sistemas e instalaciones se deriva en

realidad de tres bloques fundamentales que lo integran y son:

1.- Componentes y dispositivos electrdnicos
2.- El circuito impreso, cableado y alimentaciones
3.- Medios mecanicos de soporte: chasis

El método de solucibn para aminorar fa interferencia es basado en la
compatibilidad, ya que se debe considerar en el momento del disefio. Porgue si se
ignora y surge el problema durante las primeras pruebas, las solucién es cara e

insatisfactoria.

2.6.4 RUIDO

Por ultimo llegamos al mas complejo contaminante en un sistema de
comunicacion, el ruido, este generaimente es el problema mas grande a tratar en la
transmision de sefales. Existen diversos tipos de ruido que se generan en una

transmision de seriaies.
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2.6.4.1 RUIDO TERMICO

El ruido térmico, es debido al movimiento aleatorio de electrones, en un medio
conhductor, tal como un resistor. Los conductores contienen una gran cantidad de
elq‘ctrones ‘libres” y de iones fuertemente enlazados por las fuerzas moleculares.
Sin embargo los iones vibran en forma aleatoria alrededor de sus posiciones
notrmates; siendo estas vibraciones una funcién de la temperatura.

[ Las colisiones entre los electrones libres y los iones que estan vibrando en
for:rna continua se producen normalmente, por lo que hay una continua transferencia
de' energia entre los electrones y los iones, este efecto, es lo que da lugar al ruido
tér:mico. Cualquier elemento disipador genera ruido, por lo que la disipacién en un
cable de transmision también lo hara. Todo elemento que genera ruido y sea
de}:aendiente de la temperatura se le llama en forma genérica ruido térmico.

' El ruido térmico tiene su origen fundamentalmente termodindmico, donde se

involucran la constante de BOLTZMANN (k) y la temperatura absoluta en grados

Ke!lvin (f);Por lo que los valores de ruido térmico, se esperan que incluyan el
pre‘Pducto kt. El ruido térmico pude definirse por medio del voltaje medio cuadratico

con base a ios parametros kt, donde se tiene;
|

V()= AKERB  volte? 2641

donde: t= temperatura del medio conductor en Kelvin (°K).
k= cte de Boltzmann (1.38x10e-23) joule/’K.
B= ancho de banda (Hz).
R= resistencia (Q2).

|
|
2.#.4.2 RUIDO DE IMPULSO
|
f

El ruido de impulso es de caracter aleatorio, se da en forma de impuisos o
como trenes de ondas amortiguadas, los cuales suelen tener picos de gran amplitud,
! : i -
en ocasiones mayores o comparables con |la sefial de datos. La duracion de los
|

impulsos puede ser muy prolongada, a veces puede durar hasta milisegundos. El
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ruido de impulso es la causa principal de errores en los datos, por ejemplo en una
comunicacion digital, el ruido de impulso anade dos o mas bits adyacentes de datos,
por lo que la comprobacién de paridad convencional no podré descubrir el error.

El ruido de impulso tiene una gran variedad de origenes, puede venir del
interior del mismo sistema de comunicacién o de una fuente externa. Una fuente
externa puede ser; chispazos producidos por aparatos eléctricos, automoviles,
timbres eléctricos, interruptores de luz, relés electromagnéticos, etc.. El ruido interno
se origina debido a fallas del circuito, tales como soldaduras de mala calidad,
suciedad en los contactos y enchufes de los relevadores, conexiones torcidas y mal

soldadas que originan cambios de temperatura, etc..

Para aminorar los efectos del ruido de impulso, es necesario utilizar un buen
blindaje, tanto en la linea de transmision como en el circuito electrénico. Ademas de
Hevar un cuidadoso planteamiento de las rutas del circuito para aminorar la

induccion.

2.6.4.3 DIAFONIA

El concepto de diafonia significa perturbaciones producidas entre sistemas
homogéneos, es decir un canal recoge una parte de la sefial que se transporta en
otro canal. Ocurre en sistemas de multicanalizacién por division de frecuencias en
donde se transmiten varios mensajes por un mismo canal.

La diafonia generalmente se presenta en los medios de comunicacion,
especificamente en las lineas sin blindaje. Las relaciones de diafonia se expresan
en decibelios; siendo P1 la potencia de la sefal perturbadora, en un punto de un
sistema perturbador y P2 la potencia de la sefial que como consecuencia, aparece
en un punto de un sistema perturbado por el primero; se define la relacion de

diafonia entre ambos mediante la expresién:

DIAFONiA=10log(P2/P1) [dB]
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2.7 MODULACION

- La modulacidn es el proceso que consiste en que toda sefial de banda base
(llatmada sefal moduladora) que se desee transmitir es necesario desplazarias a
fquuencias superiores. Esto se iogra variando la amplitud, frecuencia o fase, a
través de una sefial llamada portadora de alta frecuencia. La sefial portadora,
vaé’iara' proporcionalmente a la sefal llamada moduladora. En la modulacién se
idantifican dos tipos basicos: modulacidn de onda continua o analdgica y modulacion

t
de: pulsos o digital, de estos dos tipos basicos de modulacién se desprenden, los

siguientes:
|
; - —Modulacién en amplitud AM
i KSXLU(I)‘Q%EN Modulacién en frecuencia FM
| | Modulacidn en fase PM
1
‘ p—
| Amplitude Shift Key ASK
MODULACION| ~™MP n ey
: DIGITAL Frequency Shift Key FSK
! Phase Shift Key PSK
} -
|
|
|
|

Una herramienta muy poderosa para facilitar el disefio y analisis, tanto de
mc}duiacién como demodulacién, es el analisis espectral, éste se basa
priihcipalmente en la aplicacién de la transformada de Fourier.

|
2.7l.1 MODULACION EN AMPLITUD (AM)

|

| En esta modulacién se varia la amplitud de una sefal portadora en funcion de
la lFeﬁal moduladora, manteniendo la frecuenciay fase fijas. Esto altera la sefal
mc}»duladora, trasladando sus componentes de frecuencia a frecuencias mas altas.

| Para explicar este tipo de modulacién se comenzara por describir la ecuacion

de una sefal senoidal, lamada portadora, dada por;

54




$(t)= Accoswmct 2.7.1.1
donde: Ac es la amplitud de la sefal portadora, oc es la frecuencia de

la sefal portadora.

Considerando una serial f(t), que se desee modular (serial de informacion),
para el analisis se puede considerar de la forma:
f(t)= Amcosamt 2.71.2

donde: Am es la amplitud de la sefial moduladora, om es la frecuencia

de la sefial moduladora (wc > om)

Para trasladar ia sefal f(t) a frecuencias mas altas lo que se realiza es,
multiplicar la sefial f(t), con la sefal cos(act), (si Amy Ac se suponen de un valor

unitario) como se muestra la figura 2.7.1.1.

Multiplicador
f(t) 1(t)cosut

COSW.t

Figura 2.7.1.1 Proceso de modulacién AM

Entonces la ecuacién de AM queda:
d(t)am= f(t) cos(oct) = cos(amt) cos{wct) 2713

En la figura 2.7.1.2 se observa la forma como se obtiene la sefial modulada.

() cos w,t fitycos w.t

seRal sefial “sefial
modutadora portadora modulada (AM)

Figura 2.7.1.2 Modulacién en AM
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2.7.2 MODULACION EN FRECUENCIA FM.

Para obtener las expresiones que representan la sefial FM, supéngase una
sefial moduiadora que se representa por:

f(t)= Acoswomt 27.21

Sustituyendo f(t) en la ecuacion oi = we+ki(t) se obtiene:
@i = ®c + AKr cosomt 27.22

Definiendo Aktcomo aw |, a la cual se le llama desviacién de frecuencia de |a

|
|
|
|
onda portadora producida por la sefial moduladora, y sustituyendo se tiene.
: 0 = 0c +AOCOSOmt 2723

Sustituyendo w; en ﬁ(t)-jc:» (t)dt'—"wct+0 Itqf(t)dtwo se obtiene:

i e(t)-wct+aw[505wmt-w<t+%% senwmt 2724
|
|

. Al término Ao/om se conoce como B y se llama indice de modulacién en
frecuencia.(es una relacion adimencional entre la desviacion de frecuencia y la

frecuencia moduladora). Por lo que la sefial de FM se tiene de |a siguiente forma:

" Forma trigonométrica d(t)rm = Acos{wct + Bsen omt) 2725

‘ _ a0 t+gsen wat)

. Forma exponencial OO ru=Ae 2726
|

|

Aplicando identidades trigonométricas a la ecuacion 2.7.2.5, se obtiene

|

|

| d{t)rm = A[cosactecos(Bsenomt) - senactesen(Bsenomt)] 2727

|

|

' Las expresiones cos(Bsennmt) y sen(Bsenemt) son periddicas con frecuencia
|

®m COMO tal, cada una de ellas puede desarrollarse en series de Fourier de periodo

T=2n/om; realizando el desarrollo de series de Fourier del coseno y seno se obtiene:
|
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d(t)rm = Jo(B)cosact ~ J1{B)[cos{we-am)t - cos(wec+am)t]
+ J2B)[cos{wc-2wm)t - cos{@c+2om)t]
- Ja(B)[cos(we-3om)t - cos{we+3am)t]+ - 2728

Jn{B) es una funcion de Bessel donde n es el orden y B el argumento.
Algunas de estas funciones estan graficadas (ver ANEXQOS).
Se tiene asi, que la funcidén contiene un numero infinito de bandas laterales

cuyas amplitudes son las valores dados por las funciones de Bessel.

2.7.3 MODULACION DIGITAL

En la actualidad este tipo de modulaciéon es de gran importancia debido al
desarrollo de los sistemas digitales. Para los sistemas de comunicacion digitales
existen tres tipos basicos de comunicacién correspondientes a AM, FM y PM, los
cuales se conocen como modulacién por cambio de amplitud (ASK Amplitude Shift
Key), modulacién por cambio de frecuencia (FSK Frequency Shift Key) y modulacién
por cambio de fase (PSK Phase Shift Key).

En ta modulacion digital los tres parametros amplitud, frecuencia y fase
conmutan entre dos valores posibles, estos son el estado apagado y el estado

encendido.

2.7.31 MODULACION POR CAMBIO DE AMPLITUD (ASK)

De manera similar a la modulacién AM se obtiene el analisis de ASK. La unica
diferencia es que la sefal moduladora f(t) es digital, es decir la sefial es binaria, por
lo que se tiene una secuencia de unos y ceros, a los cuales se les llama marcas y

espacios respectivamente, partiendo con la ecuacion siguiente:

m(t)=Af(t)cos wp(t) 27.31.1
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donde, f(t)=1 6 0, sobre intervalos de T segundos de duracion, se observa
que el uno activa a la amplitud de la portadora y el cero la anula. La figura muestra
la forma de la sefal ASK.

Sefial binaria

Sefial modulada

Figura 2.7.3.1.1  Sefal ASK

2.713.2 MODULACION POR CAMBIO DE FRECUENCIA (FSK)
I

. El andlisis para este tipo de modulacién FSK, es descomponer ia sefal FSK

en bos ondas ASK de diferentes frecuencias, como se observa a continuacion en la
figura 2.7.3.2.1.
I

Sefial binaria 1 0 1 O 0 1
' : ST T

Sefial modulads

|

Figura 2,7.3.21 Sefal de FSK descompuesta en dos seilales ASK

La gefial FSK puede definirse matematicamente como:
I

1 fo(t)= Acoswit -T2 <t<T/2 27321
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fe(t)= Acosozt -T/2 <t <T/2 27322
El uno corresponde a la frecuencia fi y el cero corresponde a la frecuencia f2,
es decir al transmitir un uno se manda una frecuencia f1 y al mandar un cero se

manada una frecuencia f2. Una representacion alternativa de a onda FSK consiste
en hacer f1 = fe-Af y f2 = fc + Af, por lo que las dos frecuencias difieren entonces en
2Af Hz, por [o tanto se tiene
fe(t)=Acos(we + Aw)t -T/2<t<T/2 27323
La frecuencia entonces se desvia -Af y +Af. alrededor de fc, Af se denomina

comunmente desviacion de frecuencia.
2.7.3.3 MODULACION POR CAMBIO DE FASE (PSK)

En este tipo de modulacién, las sefales binarias se utilizan para conmutar la
fase de una onda portadora entre dos valores que son normalmente 0%y 180°. Para
una "marca’ la portadora tiene una fase y para un “espacio” se invierte en 180°. Por
consiguiente, se llama a veces modulacion digital por inversion de fase. En la figura

2.7.3.3.1 se tiene la forma de la serial PSK.

Fy

Senal binaria 1 0 1 U 1 0

Sefal PSK

Figura 2.7.3.31 Seial PSK

La senal esta definida por:
fe(t)= + coswet -T2 <t<T/2 2.7.3.3.1

Si se supone que se mandan una serie de unos y ceros, la senal

modulada ira cambiando |a polaridad de su fase a positiva y negativa.
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; 2.8 TRANSMISION DIGITAL

. De los conceptos generales expuestos hasta este momento y tomando en
con:sideracién que la parte medular del proyecto es el disefio de un sistema de
comunicacién digital, es importante exponer los conceptos basicos de comunicacion
queEparticuIarmente se relacionan con el proyecto que se llevara acabo. Por o que
se hablara de los sistemas digitales debido a su importancia suprema en la
tecn‘ologia actual, donde la transmision de datos digitales esta creciendo a una
veld:cidad extremadamente alta y porque las sefiales analdgicas son cada vez con
mayer frecuencia convertidas al formato digital antes de ser transmitidas.

:> Pero también es importante mencionar el creciente desarrollo de una nueva
industria; la industria de la comunicacién de datos basada en computadoras, las
cuaﬂes han solucionado una infinidad de problemas, tales como el almacenamiento
de Informacic'm, analisis de informacién, comunicacion, etc.. A continuacion se

definira los conceptos basicos en un sistema digital.
|
2.8/l INFORMACION

!

| Como todos los sistemas de comunicacion trasmiten, en una u otra forma
info‘l'macién, es importante establecer que se entiende por informacion.

: La informacion es el contenido de datos que se desean enviar, por cualquier
medio, siguiendo una serie de reglas o pasos que aseguran la mas eficiente
transmision de sefales, como son frecuencia de datos, sincronia entre emisor y
recéptor, la recepcion de la sefial sin errores, etc.. Por contenido de datos o de
informacién se define como el nimero de combinaciones de simbolos binarios que

serén necesarios, en ultima instancia para transmitirlos. |sHc)
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2.8.2 INTERFACE

Es el dispositivo que interconecta o enlaza dos sistemas en la transmision de
datos. En hardware, se aplica al limite entre dos sistemas, a través del cual todas las
sefales que pasan son cuidadosamente definidas; dicha definicion incluye niveles
de la sefal, impedancia, tiempos, secuencia de operacién y el significado de las
sefiales. En software, hace referencia a las caracteristicas de la forma empleada
para comunicar dos modulos que actian dentro de un entorno relacionado.

Una interface muy utilizada para enlazar equipos en transmisiones de datos,
se llama RS-232C nomenclatura norteamericana ¢ CCITT V:24 nomenclatura

internacional.

2.8.3 PROTOCOLO

El protocolo es un conjunto de reglas y procedimientos para la comunicacion
entre dos 0 mas modulos software, capaces de enviar o recibir informacion. El
objetivo de un protocolo de enlace de comunicacién de datos es el de asegurar |a
correcta secuencia, sincronizacion e integridad de los datos.

El protocolo de enlace proporciona una forma ordenada y precisa de asegurar
que el dispositivo envie o reciba datos cuando se le instruya, ademas debe
distinguir, entre los datos y los caracteres de control, asi como los medios para ia
deteccion y correccion de errores.

Las principales reglas y procedimientos de una comunicacion son:

Codigos del lenguaje
- EBCDIC y ASCII

Caracteristicas de la disciplina de comunicacion.
- Formato del mensaje
- Procedimientos de deteccion y correccion de errores

- Procedimientos de establecimiento de llamada
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- Terminacion y desconexién de enlace

| - Procedimiento a seguir para la transferencia de los datos
|

|

- Periodos de tiempo

Modalidad de transmision
- Transmisién asincrona

- Transmision sincrona

z.s§4 TIPOS DE TRANSMISION

- ‘ - ., - . . p -
Simplex: Transmisién en un solo sentido(Tx, transmision, Rx, recepcién)
f

* ]

] ol ¥

Rx Rx

T

Tx] E

Rx Rx

|
|
|
f
|
|
f
Serpiduplex: transmisién en ambos sentidos pero no al mismo tiempo
|
|
|
1
Fullduplex: transmisién en ambos sentidos y simuitaneos
T .
Rx Rx

2.84.1 TRANSMISION ASINCRONA
\
|

Es la transmisién donde no existe sincronia a nivel mensaje pero si existe

» ‘ Il - ra . - L4
s:n?ronismo a nivel caracter, a este tipo de transmision se la llama de arrangue y

parada. Es un tipo de transmision en el cual los caracteres codificados se envian a

intervalos irregulares delimitandolos con bits de arranque (start ST) y parada. (stop

SP}), como se muestra en la figura 2.8.4.1.1.
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transmision

Figura 2.8.4.1.1 Secuencia de los bits de control

El tiempo asignado a un bit es siempre el mismo y por lo que los intervalos |1,
2, Is son iguales. El bit de arranque indica al circuito receptor que a continuacion
vienen datos, y el bit de parada informa la finalizacion de datos. Se utiliza otro bit

para detectar errores en la transmision, este bit se le llama de paridad (P).

2.8.4.2 TRANSMISION SINCRONA

Es la transmision donde existe sincronismo a nivel mensaje, tales dispositivos

funcionan bajo el control de un reloj comun.
Las principales caracteristicas son:
e Los datos se almacenan temporalmente en un registro (buffer) antes de su
transmisién.
¢ Cuando el mensaje esta listo, se envia.
« Los datos se transfieren en bloques y no de caracter a caracter.
+ No se usan bits arranque y parada.

o Usualmente la transmisién de datos sincrono permite mayores velocidades

que la asincrona.

2.8.5 AMPLIFICACION

Una de las fases principales en el procesamiento de sefales, es su
amplificacién porque los sistema primarios proporcionan sefales consideradas muy

débiles o pequerias, alrededor de microvolts o milivolts.
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3 Un amplificador es un dispositivo que su funcion fundamental radica en la
relacion entre la sefial, en ios terminales de salida y la sefial aplicada a la entrada.

3 Por lo que un amplificador es un sistema, que recibe una sefial (Vin) y produce
und replica de esta seral, desde luego esta sefial multiplicada por una constante K
llamada constante de ganancia del amplificador. El valor de la seial de salida del
amé)lificador (Vuat) se expresa como:

Vuar= Kvin 2.8.5.1

|
|
|
I
: si K>1 es evidente que e! amplificador incrementa el valor de la sefial de
|

entt{ada.

. Para el disefio de un sistema es importante considerar de los amplificadores
las :siguientes caracteristicas: ancho de banda, linealidad e impedancia de entrada y
salipa.

»

f

2.85.1 ANCHO DE BANDA

|

l

' Es el intervalo de frecuencia sobre el cual un amplificador se disefia para que
amplifique las sefales de entrada con ganancia constante y se define como el
inte:rvalo de frecuencias entre los puntos donde la ganancia de voltaje cae hasta un
0.707 de su valor en banda medig, en la figura siguiente se observa graficamente el
ancho de banda de un amplifibador.

Ganancia
| de
potencia
[
; Pml
| -%- Pml
; ------- Ancho de banda --.-.-.-
|
‘ % Frecuencia Hz !

Figura 2.8.5.1.1 Ancho de banda de amplificador
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2.8.5.2 LINEALIDAD

La salida del amplificador ideal es directamente proporcional a su entrada, en
otras palabras, un amplificador lineal, la sefial de salida es una replica amplificada
de la sefal de entrada. No linealidad en un amplificador produce distorsién de la

sefnal de salida.
2.8.5.3 IMPEDANCIA DE ENTRADA Y SALIDA

La impedancia en términos generales, es el cociente entre el voitaje y la
corriente y se indica por medio de la letra Z. Las unidades de la impedancia son los
OHMS ().

En los circuitos de cd la impedancia se determina Zca=V/I

En los circuitos de ca la impedancia se determina Zca=Vmms/lms

Un amplificador debe tener una impedancia de entrada Zi alta para evitar
efectos de carga en la fuente de la sefial. Cuando la salida del amplificador se va a
conectar a otro amplificador, la impedancia de salida Zo debe ser baja para una
transferencia eficiente de potencia. Ahora si la salida se va a conectar a un sistema
registrador o indicador, la impedancia de salida se debe acoplar a la impedancia de
entrada detl dispositivo registrador para una transferencia méxima de potencia .

La caracteristica ideal de impedancia de un amplificador es : Zi=w y Zo=0

En la elaboracion de antecedentes se pretendid abarcar los temas de mayor
interés desde un panorama general, con el fin de proporcionar los elementos
necesarios para iniciar el desarrollo del proyecto. En algunos de los temas la
descripcidn fue en forma breve, en el desarrollo del disefio se profundizara en cada

tema que en ese momento se trate.
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3.1 DISENO DEL SISTEMA

|
|
|
|
|
|
.
|
|
|
i Para el disefic de cualquier sistema, es fundamental tener conocimiento de
qu conceptos basicos del funcionamiento de los elementos que lo conforman, en el
seﬂ\tido de tener una mayor vision y asi cumplir con los objetivos que se
del:erminaron. Por lo tanto es fundamental seguir una secuencia en el desarroflo con
el fin de obtener el disefio apropiado. Por tal motivo se realizard la descripcion
deat;de el concepto de cada elemento hasta la construccién de cada etapa del
prdyecto a realizar.

i La mayoria de los circuitos digitales que se utilizan en los sistemas digitales
madernos son circuitos integrados (IC siglas en ingles). La amplia variedad de IC ha
heé:ho posible construir sistemas digitales complejos y ademas muy confiables. Para
su lconstruccion se utilizan varias tecnologias de fabricacion; los mas comunes son
TTL, CMOS, NMOS y ECL.

i El circuito integrado ha ampliado por completo su uso, pero la caracteristica
més notable de un IC es su tamafio, los circuitos integrados por lo regular no se
reﬁaran, y si falla el componente su cambio resulta mas econémico.

' Un sistema digital es una combinacion de dispositivos interconectados con el
finide desempediar ciertas funciones en los cuales las cantidades se representan en
for%a digital. En términos generales, los sistemas digitales ofrecen las ventajas de
prc?gramabilidad, mayor velocidad, precision y la capacidad de memoria, por lo

geperal son mas versatiles en una gama mas diversa de aplicaciones.rocci

| En los IC digitales, la informacion binaria representa voltajes (o corrientes)
que estan presentes en las entradas o en las salidas de los diversos circuitos. Las
cabtidades binarias se pueden representar por medio de cualquier dispositivo que

so‘amente tenga dos estados de operacién; por ejemplo un interruptor tiene solo dos
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estados: abierto o cerrado; arbitrariamente, podemos hacer que un interruptor
abierto represente el “0” binario o bien que un cerrado representa el “1" binario.
Comunmente, el “0" y el “1" binario se representa con dos niveles de voltajes
normales, por ejemplo, cero volts (0 V) representa el cero binarioy +5 V, eluno
binario. En realidad, debido a las variaciones del circuito el cero y el uno se
representan por medio de intervalos de voltaje; donde cualquier voltaje entre Oy06
V representan un cero y cualquier voltaje entre 2.6 y 5V representa un uno. La

grafica 3.1.1 muestra los intervalos de voltaje .

L o

LAY
1 binario
26V
Regién indeterminada
oBv
0 binario
ov

Figura 3.1.1 Rangos de voltajes de un circuito digital.

3.1.1 ESPECIFICACIONES Y CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

Para el disefio del sistema de comunicacion, el primer punto es conocer que
tipo de informacién se manejard, con la finalidad de manipularia en funcion de la
necesidad del proyecto. Para nuestro proyecto [a informacion a manejar son los
estados de los motores (ventiladores extractores) estos motores se encuentran a lo
largo de una seccién de intertestacién de la ruta de UNIVERSIDAD a COYOACAN
del STC.

Como se menciono en la introduccidn,el objetivo fundamental es monitorear el
estado de los motores (por estado se entiende que el motor estd activado o
desactivado). Practicamente se tienen dos niveles o estados, por lo que la

informacién se puede representar en forma digital, y especificamente en forma
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binaria, es decir los estados de los ventiladores, son encendido o apagado lo cual

'se puede representar como un “1” 16gico o un “0” Iégico respectivamente.

( E! utilizar informacion digitai conlleva a cddigos numéricos, que en este caso
iel codigo numérico es el sistema binario (base 2). Un sistema binario puede
representar cualquier cantidad que se denote en decimal u ofros sistemas
inuméricos, en general se necesitaran de varios digitos binarios para representar una
\cantidad.

|

! De lo anterior se deduce io siguiente, cada estado de un ventilador se

Jepresentard como un bit, como son 7 motores, por lo que se tienen 7 bits los cuales
3

'$@ representan como se muestra en la figura 3.1.1.1:

|

Motor 1 Motor 2 Motor 3 Motor 4 Motor 5 Motor 6 Motor 7

Estados| Estados| Estados| Estados| Estados| Estados| Estados

Figura 3.1.1.1 Forma de representar los estados de los ventiladores.

A su vez el conjunto de los siete motores o siete bits se representan en un
ibyte, que se tomaran como un dato. Cada bit informara el estado de cada motor | por
|citar un ejemplo el motor uno tiene un “cero” y los restantes tienen un “unc”, esto

|
b
t
\
r
!
;
\
%
|
!
|
|

|significa que el Unico motor inactivo es el motor uno. Los diferentes estados que
!

|pueden tomar los motores se pueden representar en una tabla como se muestra en
:Ia figura 3.1.1.2:

r

Mz Me Ms Me Ms Mz M DATOS
0i0|C}|0{0;0|0|Todos los motores estan desactivados
010|0[0{0{0|1] Elmstor1 ests activado
O|010[0{0| 10| Elmotor2 ests activado
O|0|0{0{0}1 1] Elmotor1y2 estin activados

1111 [111]11]1] Todos los motores estén activados

Figura 3.1.1.2 Estados que toma cada ventilador.
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E! motor nimero 1 representa al bit menos significativo (LSB) y el motor
nimero 7 representa al bit mas significativo (MSB). El peso de los bits se selecciono
para llevar un orden en el desarrollo del proyecto.

Para conocer el nimero total de datos, que se obtienen de 7 bits se aplica la

siguiente formula:

N 7
2-1=2-1=127=1111111: N= ndmero de bits
Cada combinacién representa un dato, por lo que se tienen 127 datos, los

cuales representaran la informacion a trabajar.
3.1.2 TIPO DE TRANSMISION A UTILIZAR |

La razén fundamental en el proyecto es el monitoreo de los ventiladores, por
io que Unicamente se tiene transmision en una sola direccién, a este tipo de
transmisién se le liama Transmision Simplex. La transmision de datos digitales
sobre una lineg de comunicacion, se puede realizar de dos maneras con respecto a
la entrada y salida de los sistemas (sistema emisor y sistema receptor):

- En serie

- En paralelo.

Se entiende que uno u otro tipo de transmision se utiliza segun la necesidad
de la aplicacion. En nuestro caso se utilizara la transmision serie, se selecciond ésta
porque la distancia a transmitir es de 1 a 1.5 Km. entre dos estaciones, para el
proyecto la distancia a manejar es de UNIVERSISDAD a COYOACAN. En
transmision paralela implica tener varios hilos, por lo que requiere de un mayor costo
que una transmision de bits en serie, debido a la cantidad de hilos que se utilizan.
Una vez seleccionado el tipo de transmision el punto siguiente es el protocoio a

utilizar, el cual se describe mas adelante.
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I
3.421 COMUNICACION ASINCRONA

: En la comunicacion a través de lineas eléctricas cabe distinguir entre
comunicacion sincrona y asincrona. Se habla de comunicacién sincrona cuando el
em!sor y el receptor disponen de una sefiai de pulsos comun que ayuda a coordinar
todps sus acciones. Para la sincronizacion se precisa siempre una linea adicional a
tra\i(és de la cual el emisor y el receptor intercambian la sefial del puiso. Pero en la
traﬁsmisién serie a través de un cable de dos lineas esto no es posible ya que
ambas estan ocupadas por los datos y la tierra.

: Por lo tanto la sincronizacion, en una transmisién serie, debe llevarse a través
de ha linea de datos, con los datos mismos. Por este motivo se intercalan antes y
des:pués de los datos, que pueden consistir en palabras de entre cinco y ocho bits,
sedun el protocolo a utilizar.

i De lo anterior se deduce lo siguiente; la distancia a transmitir es grande, lo
que implica utilizar transmisién asincrona. (seria complicado utilizar transmision
sinc::rénica porque este tipo de transmision requiere de un reloj comun en el emisor

corho en el receptor).
|

|
F La transmision asincronica requiere de un bit de inicio (start) y otro de parada
(stop), tomando en cuenta esto, un caracter gue vaya ser enviado, inicialmente lleva
uné sefal de inicio de transmision y termina con una sefial de parada o fin de
transmision, los bits entre estas dos sefiales son los correspondientes a los datos,
que pueden ser entre cinco y ocho bits. A los bits de datos puede acompanaries o
qué se denomina un bit de paridad con el fin de detectar errores en la transmision.
Para ello se diferencia entre paridad par e impar. En |la transmisién serie se envia
pril‘hero el bit menos significativo (LSB) del caracter a transferir y por ultimo el bit
mé:s significativo (MSB). A continuacion se desglosa la secuencia de la sefal, como

se Fnuestra en la figura 3.1.2.1.1.

7

|
|
|
!
|
|
|
|
|




Tlo[A 1o ]o[1][x]1]1

Bit Bit Bit
de ———— Dbisdedates ——— 4o de
Inicio Paridad Parada

Figura 3.1.2.1.1 Protocolo asincrono de la transmision serie

3.1.3 DISENO DEL SISTEMA DE COMUNICACION

Una vez establecido las especificaciones de comunicacién y seleccionado el
tipo de transmision a utilizar, es posible iniciar y llevar a cabo en forma ordenada la
implementacién de cada subsistema que conformaré al sistema de comunicacion. El
primer punto es dividir y plantear cada etapa del sistema, para cumplir con lo
descrito anteriormente. Por lo que es conveniente llevar al cabo una serie de pasos
que se describen a continuacion:

- Disefiar circuito selector de datos.

- Disefiar circuito del bit de inicio y parada.

- Disefiar circuito del bit de paridad.

- Impiementacién del reloj del sistema.

- Modulo de transferencia de datos por un canal

Datos
Paralelo
Selector

—| Reloj [ *de -ulgat"s
Datos erie

[ Bit IniciofFin Salida

[ Bit Paridad

Figura 3.1.3.1 Diagrama del sistema.
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|
3:.1.3.1 CIRCUITO SELECTOR DE DATOS

i En esta etapa de seleccion de datos, se requiere de un circuito que pueda
dceptar 7 bits de datos (son los estados de los 7 ventiladores) para su
a:lmacenamiento y a su vez, dirigir cada bit hacia la salida, es decir un circuito que
realice la conversion de paralelo a serie.

i Existen una variedad de este tipo de circuitos, uno de ellos es el multiplexor
db informacion o selector de datos, este circuito 16gico acepta varias entradas de
dbtos y admite una de eflas al momento de dirigirse hacia la salida, esta salida es
clpntrolada por entradas “SELECT". Otro circuito es el registro de corrimiento, el cual
se puede clasificar de acuerdo como ingresa los datos para su almacenamiento y la
f&rma de obtener ios datos del registro. Existen diversas clasificaciones que
dependen de la forma de entrada (paralela o serie) y la forma de salida (paralela o
sterie). El registro que se utilizara es el de entrada paralelo y salida serie.

; El circuito seleccionado es el registro de corrimiento (74LS165), se selecciond
pFr la forma de ingresar los datos paralelos por medio de activar una linea en nivel
bajo, y por la salida de los datos a través de la sefial de reloj. Las especificaciones
del 74LS165 se encuentran en ANEXOS. El 74LS165 es un registro de corrimiento
dib 8 bits como se muestra en la figura 3.1.3.1.1.

Entrada paralslo
A

Ds__
& 74LS166 @ Sal
Load— - Q

|
|

|

|

|

|

| ,

|

| Figura 3.1.3.1.1 Registro de corrimiento de 8 bits.
|

|

|

|

|

|

|

|
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El circuito 74LS165 tiene ambas entradas de datos serie via Ds, y entrada de
datos paralelos via PO-P7. Las unicas salidas accesibles del Flip-Flop (FF) son Q7-
Q7.

También hay dos entradas del crondémetro CP1 y CP2, cualquiera de las
cuales se puede emplear para producir la operacién de corrimiento. El circuito
745165 se conectara de tal forma que funcione como un convertidor paralelo a
serie, para esto se necesitara de una sefial de reloj y una sefial de carga (es la sefal
para indicar la lectura de los bits de datos).

A continuacién se muestra la forma de conexion del circuito. Para realizar la
carga de datos es necesario contar con una sincronia, que permita el barrido
correcto de los datos (sefial de 7 ventiladores) en un tiempo determinado y al
término de la secuencia empezar de nuevo €l proceso.

La sincronia y el tiempo exacto de carga, se realizard del siguiente modo, la
sefal de reloj serd comun tanto para el registro de corrimiento como para el contador
divisor, el utilizar un divisor de frecuencias es con el fin de obtener un control exacto
del barrido de datos, ademas de obtener el momento o tiempo de carga. E! contador
utilizado es el 74LS93 (ver informacion del fabricante en ANEXOS) el cual es
configurado para operar como un contador ascendente MOD-16.

El diagrama 3.1.3.1.2 muestra la primera etapa o subsistema en lo referente a

seleccion de datos.

R-F
¥
Reloj ParalelofSerie
L Carga
Contador

Figura 3.1.3.1.2 Diagrama a bloques de seleccién de datos.
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3 El pulso de carga se realizara , en el momento que termina la secuencia del
cc:mtador e inicia nuevamente el proceso.

| Para obtener el bit de carga, se utilizara el algebra Booleana y el método de
M?pas de KARNAUGH, con el fin de simplificar el trabajo, ademas de llevar un
pljoceso ordenado. El algebra Booleana difiere de manera importante del algebra
oﬁdinaria en que las constantes y variables Booleanas sélo pueden tener disponibles
va:ilores, 0 o bien 1. Las variables Booleanas se emplean con frecuencia para
representar el nivel de voltaje presente en un alambre o en las terminales de
er‘tntrada y salida de un circuito. El O y el 1 Booleanos no representan numeros en
realidad, sino que en su lugar representan el estado de una variable de voltaje o
bi‘en lo que se conoce como su nivel légico.
3 El mapa de Karnaugh es un método grafico que se utiliza para simplificar una
eéuacion logica o para convertir una tabla de verdad en su circuito Idgico
caiarrespondiente en un proceso simple y ordenado. Un mapa de Karnaugh se puede
utilizar para resolver problemas con cualquier nimero de variables de entrada, su
ut:ilidad practica se limita a seis variables.[roccy

! El siguiente andlisis (utilizando algebra Booleana y mapas de Karnaugh)
mostrara la forma de obtener el circuito légico combinacional del bit de carga, vy se
relypresenta por la figura 3.1.3.1.3.

|

|
| ABCD F
! 000ODO0|O
| 000 110  as F=ABCD
: 001 3|8 cp\0o_ ot 11 10 A
| 0101 (d o B
| —
| AL I e I I c D-F
NIRRT R R R
1
I
: ]8}?8 b 2 7@5 1
| i18%lg
: 111 0lo 3 g 4 w0
| 111 1 1
|
|
|
|

Figura 3.1.3.1.3 Andlisis del bit de carga.
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Se utiliza el inversor a la salida de la compuerta AND porque la senal

adecuada para la carga de datos es un bajo (cero 16gico).

3.1.3.2 CIRCUITO DEL BIT DE INICIO Y PARADA.

Este bloque, cuenta con dos bits, uno de inicio de transmision y otro de fin de
transmision, el bit de arranque o inicio es un “0" légico y el bit de fin o parada es un
“1” |6gico. Para esto se utilizara también las salidas del contador, con el fin de
continuar con la sincronia del circuito. Como la carga de datos se realiza en el ciclo
16 del contador, por lo tanto el bit de inicio es el mismo que el de carga, y el bit de
fin de transmision es el ciclo nueve del contador. Realizando el mismo analisis,
mostrado en la obtencién de la sefial de carga se obtiene el desarrolio del bit de

inicio y fin, el cual se muestra en el diagrama 3.1.3.2.1.

ABCD F

000O0]0 N
3 8 ? é 8 AB F=ABCD+ABCD
001110 cp\©00_ 01 11 10 A
gf100|0 ]
I TR =
011110 01 D——

188 1|0 s F
1010140 11 D) A—

10 1 1 g 2 7| 15 i B—DO—

110 0]0 C —Po-
1101 G 10 3 5 1 10

RERAL e

Figura 3.1.3.2.1 Andlisis del bit de inicio/parada.
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3.1.3;3 DISENO PARA EL BIT DE PARIDAD

E La transmisién de datos binarios de un sistema a otro es comun en sistemas
digitales, por lo que el proceso de transferencia de informacién esta sujeto a errores,
aunq:ue el equipo se haya disefiado para reducir la probabilidad de error. Sin
embdrgo, los errores relativamente poco frecuentes producen resultados
inadeicuados, de modo que se busca detectarlos siempre que sea posible.

. Uno de los esquemas que més se utilizan en la deteccion de errores es el
método de bit de paridad. Un bit de paridad es un bit extra que se agrega a un grupo
0 céqtigo que se transfiere de una localidad a otra. El bit de paridad es un 0 o un 1,
segt’:rﬁ el numero de unos que haya en el grupo de cédigo. Para esto se emplean
dos n;étodos diferentes, paridad par y paridad impar.

|

i En el método de paridad par, el valor del bit de paridad se escoge de manera
que dl numero total de unos que hay en el grupo de codigo (incluso el bit de paridad)
sea uin nimero par. Por ejemplo, supongase que el grupo de cédigo es 1000011 el
grupc1 de codigo tiene 3 unos por lo que representa un numero impar, 10 que se
realiza es agregar un bit de paridad “1" para hacer que el nimero total de unos sea
un n-.‘;nero par.rrocey

| Si el grupo de cédigo contiene un nimero par de unos, al bit de paridad se le
asign:a el valor de “0". Por ejemplo, si el grupo de codigo fuera 10000001, el grupo
de cddigo tiene 2 unos por lo que representa un numero par, lo que se realiza es
agreqlar un bit paridad “0" para mantener el numero par de unos.

,' El metodo de paridad impar se emplea de la misma forma que el de paridad
par, 43 decir el bit de paridad sera un "1" o un “0" dependiendo el numero total de
unos ﬁncluyendo al bit de paridad siempre y cuando el total sea un numero impar.

 El transmisor como el receptor deben de utilizar un método especifico de
parid%ad, sin embargo, no hay forma en que el receptor pueda indicar cual bit
contie}ne el error ya que no sabe a que cddigo corresponde.

77




Debe aciararse que este método de paridad no funcionara si dos bits tuvieran
error, ya que dos errores no cambiarian la condicién de impar o par del nimero de
unos que hay en el cédigo.

En la practica el método de paridad se emplea sélo en situaciones donde Ia
probabilidad de que se cometa un solo error es muy baja y la probabilidad de errores
doble es esencialmente nula. Para el prayecto se utilizara la paridad par, ya que
tanto la paridad par como la paridad impar son semejantes.

Para el disefio, se realizara del siguiente modo: antes de iniciar es importante
sefalar que se trabajara con ocho bits de datos, esto, con el fin de simplificar el
trabajo como se abservarg en el desglose del disefio; por lo tanto se tienen 8 bits,
que conforman la informacién por o que resulta 255 combinaciones. para un analisis
utilizando mapas de KARNAUGH seria imposible y tedioso de elaborar, Lo que se
realizd fue dividir los 8 bits en dos secciones de 4 bits, lo que redujo a 16
combinaciones, como se muestra a continuacién ademas obteniendo como salida el

bit de paridad para cada combinacién, como se muestra en la figura 3.1.3.3.1.

ABCD S EFGH S

388008 889

00101 001 0]/1 EXOR AB S
001 11|o 0011]o A —
010017 01001 X 00lop
01010 010 1]0 B g 1}1
011010 Dt1101{0 1 011
81117 011 1]1 1 11]0
100 01 100 01 EXNOR

100 1|0 100 1]0 XNO AB S
1010|0 10101{0

1Taals 119401 X oofr
110117 111013 B 7018
111 a7 1 1711 01 1 1 1|1
11110 11110

(a) {b)

Figura 3.1.3.3.1 (a) tablas de los estados de los ventiladores.
(b) EX-OR, EX-NOR y su respectiva tabla de verdad.
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| Se observa que cada cuatro ciclos del contador se representgm a una
corrjpuerta EX-OR y una compuerta EX-NOR, por lo que en un blogue se tienen dos
con{puertas EX-OR y dos compuertas EX-NOR. Como los bloques son idénticos se
anallizara s6lo uno y al final se unirdn 81 y S2. Se analizara el bloque $1 que se

reptesenta en la figura 3.1.3.3.2.
|

Figura 3.1.3.3.2 S1 representa una EX-NOR y EX-OR cada cuatro ciclos

Los valores que toma C y D cada cuatro ciclos, es exactamente el

: ABCD §

: 238999

: qu?aEX-OR
| ERERAE

| g 11 0 |pE¥NOR
: 011111

| EEREN

| a
| 101 0 | 0FNOR
| 101111

| EEEAE
! 111 0| 1E%OR
| 111 1]0

|

|

|

|

|

|

I

|

|

comportamiento de una compuerta EX-OR y una EX-NOR. Por lo que para
imp]ementar los valores de C y D se utilizan estas compuertas, como se muestra en
|

la figura 3.1.3.3.3:
5

Figura 3.1.3.3.3 Implementaciénpara CyD.
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Para controlar y seleccionar los valores de C y D se basa en los valores que
toman ios bits A y B, donde cada cuatro ciclos se repite la misma numeracion por lo

que se puede representar como una compuerta EX-OR o una compuerta EX-NOR.
El disefio se realizd de la siguiente farma (figura 3.1 3.3.4).

A B

0 0| 0 [ExXOrR=0

0 1] 1 [EXNOR=1 Se forma otra
1 0] 1 [EXNOR=T Ex.oR

1 1] 0|EXOR=0

Figura 3.1.3.3.4 Representacién de A v B.

Como se menciond, los bits A y B seleccionan los bits C y D, donde para
realizar la amplementacnon se utilizaron Buffers de tres estados y un inversor, como

TP a—
=

Figura 3.1.3.3.5 Implementacién para obterner S1.

Por ltimo se llega a la salida final en donde se unen los dos bloques, como
se habia mencionado anteriormente, es el mismo analisis tanto para S1 como para
S2.

Ahcra analizando los valores que toman S1y S2 y lo que resuita a (a salida
final (SF) se deduce lo siguiente, figura 3.1.3.3.6,
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|

l

|

: "ABCOD EFGH S 8 Sr

! 00000 0000

| 0800 1 o000 1 ?? 8

! 011 2010 g 1 wmp 1

| 0010 DQ1 1 10 1

‘ 010 0 01020 1T 1 0

| 010 1 ct0 1 00 1]
H H H :

Figura 3.1.3.3.6 Tabla que define SF.

 La salida SF se obtiene de realizar paridad par de los valores de salida de St
|
y S2, por lo que SF se comporta como una compuerta EX-OR como se muestra
(figurp 3.1.3.3.7).

S S Sk

00 o S
T i) s
11 0 2

(a) (b}
Figura 3.1.3.3.7 (a) Tabla de verdad para SF. (b) Representacién légica de S¢.
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1 Por lo que la implementacion final del bit de paridad se tiene del siguiente
modcﬁ {figura 3.1.3.3.8):
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Figura 3.1.3.3.8 Implementacion final del BIT de PARIDAD,
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3.1.3.4 IMPLEMENTACION DE RELOJ DEL SISTEMA

Para establecer la comunicacion del sistema hacia la computadora existen
diferentes parémetros de comunicacién que tienen que configurarse, lo importante,
al configurar es empezar por la velocidad de transmisién (razén de baudios), esto
con el fin de tener el dato para inicializar el UART de la computadora. En la practica
se opera con unos estandares muy concretos, los mas usuales son: 300, 600, 1200,
2400, 4800, 7200, 9600, 19200, etc..

La velocidad de transmisién, se define como el ndmero maximo de
elementos binarios (bits) que pueden transmitirse por un determinado circuito de
datos durante un segundo. Légicamente la unidad de transmision se mide en
términos de bits por segundo (bps). Para la implementacion del reloj del sistema, se
realizé un oscilador que utiliza un cristal, el cual tiene una mayor estabilidad en
cuanto a mantenerse constante a cualquier frecuencia.

El cristal utilizado es de 1.8432 MHz el cual se fija con una compuerta NAND,
para obtener la frecuencia deseada, para fa comunicacion hacia la computadora se
utilizaron divisores de frecuencia. Se utilizo el cristal de 1.8432 Mhz porque al
realizar ia division se obtiene con mayor exactitud las frecuencias estandares
utilizadas en el sistema de comunicacion. Para obtener la frecuencia que se
manejara en el proyecto (frecuencia de 9600 Hz) el divisor utilizado es de 192; los
divisores se implementaron con dos contadores uno configurade para operar como
un contador ascendente MOD-16 y otro para operar comoe MOD-12, y para obtener
el valor de 192 lo que se realiza es multiplicar el contador de 12 por el de 16, como

se muestra en la figura siguiente (3.1.3.4.1).

Reloj Pivisor de
—H uencia
18432 MHz oor 192 | 2600Hz

Figura 3.1.3.4.1 Diagrama de bloques de! Reloj del sistema.
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Una vez obtenido el disefio de los bioques que conforman al sistema de
comunicacion de sefiales, el siguiente punto es realizar la transferencia de
infclyrmacién por un solo canal, es decir unir fas lineas de salida de cada bloque por
uncanal comun, para esto se optd por utilizar separadores (Buffers) de tres
estlpdos, que permiten la recoleccion de datos sincrénicamente utilizando el estado
de t:t(a impedancia. El chip utilizado es et 74LS125 (ver hoja de especificaciones en
ANEXOS) es un buffer que permite la transferencia de datos al desactivar el estado
de Flta impedancia (el tercer estado de alta impedancia no proporciona y ni absorbe
cor?'iente) en nivel bajo como se muestra en la figura 3.1.4.1.

i

3..4 MODULO DE TRANSFERENCIA DE DATOS POR UNA LINEA
|
|

DATOS SALIDA
DATCS SALIDA DE ALTA
IMPEDANCIA
cc

Figura 3.1.4.1 Representacion para obtener la salida de datos.
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|

|

|

|

|

f

|

|

|

|

|

|

|

|

\

|

- Para el disefio del proyecto se utilizé un Buffer para cada etapa del sistema y
la id'nplementacién se muestra en la figura 3.1.4.2;

Cc2 -~ SALIDA

|

|

| ] D
| €3

Figura 3.1.4.2 Salida de datos por un canal comiin.
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Para obtener una sincronia en la seleccién de cada etapa de salida, se utilizo
el contador del registro de corrimiento y se realizo el siguiente andlisis: para la
recoleccion de datos se tomd del contador el ciclo cero al ciclo seis al cual se le
asigno para el analisis la letra Ci, para el bit de paridad se tomé el ciclo siete del
contador y se le asignd Cz, para el cantrol de comunicacion (bit de inicio y parada se
tomaron los ciclos ocho y quince y se asigno la Cs, por Ultimo los bits de espera de
incio de transmisién que son los ciclos del nueve al catorce a los cuales se les

asignd C4. Como se muestra en la figura 3.1.4.3,

ABCD CiCaCiCe

00o0DO0O]1 000D

000111000

001 0]1 D000

6laallgny

8}?1 40 00 Ci=Contro de datos
0 1 1? 0 ? 88 Cz:Controldeparidaq
10001001 D Ca=Control de inicioffin
100 1]000 1

1010|000 1 C+=Control de espera de datos
101 11000 1

11001000 1

110 11000 1

11101000 1

111 10010

Figura 3.1.4.3 Tabla que muestra los datos de salida.

Para representar el analisis anterior de forma diferente, se recurrid a un
diagrama de tiempo (figura 3.1.4.4) que muestra la forma como se lieva a cabo ia
transicion de cada etapa en un determinado ciclo, donde se observa que el bit de
inicio de transmisién como la carga de datos se realiza en e} ciclo 15.

La etapa de espera se considerd por contar con una pausa y permitir la
espera del bit de inicio de transmisidn. Los bits de espera se consideraron en nivel
alto; porque al no haber transmisién se tienen un alto o un “1" légico, pero al

detectarse un bit de nivel bajo se indica el inicio de transmisidn de datos.
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Figura 3.1.44 Diagrama de Tiempo que representa los datos,

Para obtener la implementacion de las etapa: C1. G2, Ca y C4 se utilizd el

|

|

|

|

|

|

| s g g2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1

‘ CLK '

[ 0 . . . . . .

| 0 ek i

I 1 E

.| oaros i

| 0 4 a

I 1 §

| |ParmAD

| 0 é

| .

| N

| 0 L

I t

: ESPERA :

| 0 ‘.'_E—"'

! 1 I

! CARGA

| 0

|

|

|

|

\

|

|

T . I
analisis de mapas de KARNAUGH como se muestra en el diagrama siguiente (figura

00 01 111 11 H_]_Q_
0m04 @w041 )

0115 01'1

J 1 ?@ 1 1

i I -]

10 10
2 L 2l ¢ 0
Cs=ABCD+ABTD  C,=ABC.ABD.ACD

Figura 3.1.4.5 Mapas de Karnaugh del bit de datos, paridad, inicioffin y bit de espera.
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Por lo que la implementacion del circuito del bit de paridad, bit de inicio/fin y

bit de espera de datos tiene de Ia siguiente forma

C3 Ca

o0 P o B
~¥aY:-F 3
2
(%)
nnTTunwb
BAOP OOP o>

Figura 3.1.4.6 Implementacién de C1,C2, Cay Cs,

Una vez terminado |a etapa de Transferencia de datos, el punto final es
integrar cada etapa; donde el circuito transmisor final queda establecido como se
muestra en el diagrama de blogues ( figura 3.1.4.7). Por ultimo , €S importante
resaltar que la mayoria de los circuitos utiizados son de la familia TTL por lo que la
fuente de alimentacién requerida para el sistema es de +5V y GND.

Datos
Paralelo

Reloj |—<—) ParaleloiSeriel Datos

Serie
T

¥ Carga

4 _ | Transferencia
Contador L 4—< IniciosFin |- de Salida
) e piSaiida]

Figura 3.1.4.7 Diagrama de bloques del sistema.

I
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| -~
| 3.2 ACONDICIONAMIENTO DE LA SENAL

' El monitor de vibraciones peligrosas tiene una opcién llamada alarma remota
que consiste de una sefial de voltaje de salida de 65 volts de corriente alterna
cu#ndo se acciona la alarma de vibracion peligrosa, y de cero volts cuando el
veptilador presenta ausencia de vibracion peligrosa o el equipo esta fuera de servicio

el comportamiento de esta sefial se muestra en fa figura 3.2.1
|

P

Motor con presencia de vibracién peligrosa

A

%

65 Vppde CA

| 1. <
|

L

Motor sin vibracion

FIGURA 3.2.1 SENAL DE ALARMA DE VIBRACION PARA VENTILADORES DE INTERESTACION

Para convertir esta sefial en corriente directa se rectifica, se filtra y se regula

o
=

oltaje.

.1 RECTIFICACION
El proceso de rectificacion se realiza por medio de un puente de diodos, en

3.

— —— = —

es}le proceso se aprovecha la propiedad de los diodos de conducir la corriente en un
I
L'mlico sentido.

' En el efecto de rectificacion de onda completa se utilizan cuatro diodos

canectados como se muestra fa figura 3.2.2
| .
|
|
|
|
|
|
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-

Vin= 65 CA

U

T 2200 pf

alarma
optica Vout = 50.52 Ved

D
r

FIGURA 3.2.2 RECTIFICACION POR MEDIO DE UN PUENTE DE DIODOS

Se escogio rectificarla por medio de un puente de diodos para evitar la
perdida de un Iébulo y aprovechar toda la forma de onda.
Nuestro voltaje de pico, a la salida del puente de diodos viene dado por ia
siguiente formuila:
Vp= /2| (Vrms )-2vd
sustituyendo valores:
Vp= v/2(65) - 14

Vp=8052v

FIGURA 3.2.3 RECTIFICACION DE ONDA COMPLETA
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3.2.2 FILTRADO

} Como el resultado de la forma de onda de la sefial a la salida del puente
r:ectiﬁcador no es un valor continuo se utiliza un capacitor para elevar la forma de
onda de la sefial y manteneria en un valor continuo, el capacitor actda como filtro

paso bajas que remueve las pulsaciones y mantiene un valor constante.
|

Carga del Descarga del
Capacitor capacitor

FIGURA 3.2.4 CARGA Y DESCARGA DEL CAPACITOR

|
! En los intervalos entre los semiciclos donde no ocurre la conduccién del diodo,

|
él capacitor se encarga de proveer energias a la carga, descargandose como
rhuestran las curvas de la figura 3.2.4. La forma de onda resultante después de que
\

e%l capacitor se conecta a través de la salida del rectificador muestra que el voltaje

flltrado tiene un nivel de cd con cierto factor de rizo sobrepuesto en él.

pu SESeARSERSERR SoRsacsasaserRn SPAPERASBFARERAN SRR iPEESRERFREAEN AEEEas vr (p-p)
P\ /‘“\
....l..'.m‘.l-..l..lN.l-ll.-.l......

Ved

FIGURA 3.2.5 FILTRADO CON EL CAPACITOR
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El valor del voitaje de corriente directa a la salida del capacitor viene dado por

la relacion:

Voc = Vp . 0.00417 Vp
RL C§

La impedancia del sistema realizado es de : 48 Ohms y el capacitor utilizado

es de 2200 p f, sustituyendo en la formula:

VD = 90.52 - 000417 90.52
48(2200e-6)

VpC = 89.467 v

3.3.3 REGULACION
Manejando sefiales de légica combinacional de 5 y O volts es necesario

reducir la salida de voltaje a 8 volts que esla sefial aproximada Y necesaria para

saturar un regulador de voltaje 7805 , por fo que se obtiene;

R1

8v

78 03 .
salida
Rz regulada

tierra

FIGURA 3.3.6 REGULACION DE VOLTAJE DE LA SERAL DE ALARMA

Por medio de un divisor de voltaje obtendriamos [a siguiente férmula:
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R,
= V
VR R, +R, [ T]

Sustituyendo si Vr2=8v y Vt=90v

8§ R

I
I
|
I
I
I
|
r
|
|
[
|
|
|
|
[
I
‘ — R
I
|
|
|
|
|
|

9 R, +R,

De la relacion si Rz = 8 kohms entonces R1 = 82 kohms

La potencia disipada a la salida es de 2.8 watts, por lo que Ias resistencias son

de 82y 82 kohms a 5 walts.
E La sefial de voltaje regulada a 5 volits es la que se envia en forma de un uno
Iéglcb 0 cero logico que indica a la computadora la existencia o inexistencia de

wbracuén excesiva,

¥
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3.3 SELECCION DE LA LINEA DE TRANSMISION

La distribucion de los equipos de ventilacion localizados en interestacion de la

linea 3 se presenta en la figura 3.3.1

1 . 2 2
UNI / COPIL / MAQ / VIVE / CcoYo
VERSI 7 Co 7 7 ROS 7 ACAN
DAD

FIGURA 3.3.1 DISTRIBUCION DE EQUIPOS DE INTERESTACION EN LA LiNEA 3

Del tramo' Universidad - Coyoacan se tienen instalados siete equipos de proteccion
contra vibracién mecanica. Las sefiales de alarma que produzca una vibracion
excesiva producen un voltaje de 8 6 0 volts de corriente directa.

La linea de transmision que se eligid es el par telefénico el cual ademas de
garantizarnos un bajo costo nos proporciona una mayor inmunidad al! ruido al

anadirse un fleje de aluminio con un espesor de 0.2 a 0.32 mm que lo protejaz.
3.3.1 REQUERIMIENTOS DEL STC

El STC requiere, en base de concursos o licitaciones, el cableado telefénico

con las siguientes especificaciones:

"Parie de una linea del metro

zEspeciﬁcacién técnica para el suministro de cables de sefalizacion y telecomunicaciones 79-IEM-0.03-11-16-87e. MARZO
1979
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3 - Un forro de material termoplastico de material de cloruro de pilovinilo (PVC)
¢on un espesor nominal de 1.2 mm.
1 - No propagador de fuego
i - El valor maximo de resistividad no debe exceder a 20° C de 0.017241 ohm/m
a 1.7241 x 108 ohm/m
5 - El valor de impedancia debe de ser 28.05 ohm/km para cables de
| calibre 22.
| - La capacitancia efectiva debe ser infesior de 57.5 nffkm
i - El desequilibrio de capacitancia real-tierra debe ser inferior a 700pf para los
tramos de 500 m
- El cable debera indicar lo siguiente al menos cada metro con letras o
fiumeros de 3 mm de alto:
| -La inscripcion de la propiedad (COVITUR - STC)
i - El nombre o la sigla del fabricante

- El nimero de pares
1 - El calibre
| - El ario de fabricacion
1 - Los cables deben identificarse por la clave de colores de material
gintético (Negro, Azul, Amarillo, Rojo, Verde y en sucesién ciclica nuevamente para
fqtarmar los pares y cuartetas®).

[
[
[
[
t
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3 P.os conductores (hilos) forman pares, entonces una cuarteta son cuatro hilos.
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|
I

1
|
|
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3311 CARACTERISTICAS DEL AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES

Dependiendo del forro del cable se requieren las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS POLIETILENO POLIPROPILENO
RESISTENCIA A LA 1,687 kg/mm’ 2.109 kg/mm?
TRACCION MINIMO MINIMO
ALARGAMIENTO 300 % MINIMO 300 % MINIMO
DOBLEZ EN FRIO 0 FALLAS 0 FALLAS

EN 10 ESPECIMENES EN 10 ESPECIMENES
CONTRACCION 1.58 mm MAXIMO 3,18 mm MAXIMO

3.3.2 USO DEL CABLE ENEL STC

E! uso del cable depende del color de forro de proteccién, asi se tiene el

siguiente cédigo de colores:

COLOR DEPARTAMENTO
VERDE SENALIZACION

BLANCO PILOTAJE AUTOMATICO
NEGRO TELEFONIA

NARANJA MANDO CENTRALIZADO
MORADO MANDO CENTRALIZADO
AZUL PILOTAJE AUTQMATICO
GRIS PEAJE

E! STC especifica por medio de normas que el forro puede ser de color
indistinto mientras no sea igual al de las secciones o departamentos que se acaban
de mencionar. Por lo que se decidio utilizar un cable color rojo de 14 pares para

mantener libres 7 pares en caso de ruptura de algun par ocupado.
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3,3.3 SISTEMA A IMPLEMENTAR

Ejl lugar donde se va a localizar el cable es por medio de “charolas™ que se localizan
eh la pared y para evitar {a atenuacion se recurre al uso de buffer que mantiene el
v%;ltaje en términos logicos. Asi si de la interestacion Coyoacan - Viveros se tiene una
Igngitud* de 1058.404m la sefial se transporta a un local donde se colocaria un
efquipo con el buffer para elevar el voltaje de la sefial como se muestra en la figura
313.3.1.

ESTACION VIVERQS
COYOA Interestacitn Covoacsn - Viveros LOCAL TECNICO
CAN ventilador 1y 2 —DBU-FFER

FIGURA 3.3.3.1 LOCALIZACION DEL BUFFER EN LA ESTACION VIVEROS LINEA 3

|

i

|

|

l

|

|

|

|

|

|

|

l

|

!

\

|

Siguiendo este procedimiento hasta tener el total de 7 sefiales y localizarnos
eTn la estacion Universidad la sefial sera lievada al TCO ° donde se llevara a cabo el
n]onitoreo de las alarmas por medio de ta computadora.

|
313.3.1 BUFFER

El buffer es un circuito seguidor que tiene la propiedad de elevar la caida de

|
voltaje a un voltaje TTL, figura 3.3.3.1.1.
f

FIGURA 3.3.3.1.1 BUFFER

\
t
|
|
|
\
\
|
t
r en el anexo el perfil de linea donde se muestran las distancias entre interestaciones.
STERMINAL DE CONTROL OPTICO, lugar donde se verifica el control de trafico de la linea y el funcionamiento de los equipos
més importantes.
[
|
|
J
|
|
I
|
1
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3.4 Interfaz del sistema hacia la PC

En la transmision de datos binarios de un sistema a otro puede utilizarse
técnicas de transmision serial o paralela. En la transmision paralela su caracteristica
es que cada bit se transmite por un cable o linea separada y en la transmision serial,
se utiliza un par de lineas para transmitir el dato bit a bit.

El envio de datos en la transmision serie inicia con la transmision de la
palabra (primero el bit menos significativo), enseguida se transmite el bit de paridad
con uno o varios bits de stop y finalmente un bit de start también llamado bit de inicio

de transmision.

3.4.1 TRANSMISION DE DATOS SINCRONA'Y ASINCRONA.

La transmision serial de datos se divide en dos tipos: sincrona y asincrona.

3.4.1.1 TRANSMISION SERIAL SINCRONA

La caracteristica principal de la transmisién serial sincrona es que los bits de
informacion son enviados como un bit de dato en cada pulso de reloj. El dispositivo
receptor debe ser capaz de interpretar correctamente los datos, trabajando a la
misma velocidad del transmisor, reconociendo asi el inicio y fin de cada unidad de
datos (palabra o word).

Generalmente, se utilizan uno o dos caracteres de sincronia para indicar el
inicio de cada flujo de datos, un conjunto de datos menor o igual a ocho, un bit de
paridad (par, impar o sin paridad). El receptor sincrono espera los datos, tan pronto
como el receptor reconoce uno o dos bits de sincronia, basandose en el nimero de
caracteres de sincronia utilizados, empieza a interpretar los datos. En la transmision

sincrona, el transmisor requiere enviar continuamente los datos al receptor. De
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|

|

|

|
chanuier forma, si los datos no estan listos para ser transmitidos, el transmisor
enviara caracteres de sincronia hasta que los datos se encuentren listos.

‘ » rd
3.4.1.2 TRANSMISION ASINCRONA

|
|
3 En este tipo de transferencia de datos, el dispositivo transmisor no requiere
estar sincronizado con el receptor. El transmisor puede enviar una o mas unidades
de datos cuando tiene datos listos para ser enviados. La unidad de datos debe tener
urql formato, debe contener bits de inicio y paro, indicando el principio y el fin de cada
urﬂa de ellas.

I E! formato para datos seriales asincronos contiene la siguiente informacién:
|

- gn bit con el nivel bajo para el inicio

- De 5 a 8 bits de datos, denotando el dato actual que se esta transfiriendo

- l%n bit de paridad opcional, ya sea de paridad impar o par
- Bit y medio, uno o dos bits de paro que tengan niveles altos.

| El siguiente ejemplo muestra una palabra serial asincrona con un bit bajo de
ini!cio. 7 bits de datos, un bit de paridad impar y dos bits de paro.

l

0 11110000 O 11
Bit de inicio datos  paridad bits de paro

|
\
|
|
3.4‘4.2 VELOCIDAD DE LOS DATOS SERIALES
|

i La velocidad de los datos seriales es conocida como velocidad de transmision
(b?uds). La velocidad mas baja es de 300 bauds y las altas velocidades de
trﬂnsmisién de datos alcanzan hasta 9600 bauds.

3.4.3 INTERFACES SERIALES RS - 232
|

|
| .
| La necesidad de transmitir y recibir informacién ha creado el desarrollo de

vir}nculos con otras computadoras que podrian estar en una gran distancia o en la
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misma darea, motivo por el cual se crearon los protocolos que cuentan con las
especificaciones necesarias para realizar la transmisién y recepcion de informacion
de un dispositivc a otro, razén por la cual se han desarrollado los Médems
(Moduladores-Demoduladores), que usan las lineas telefénicas para comunicarse
con computadoras remotas (larga distancia), los modems y otros dispositivos para
transmitir o recibir datos seriales son denominados Data Comunicatién Equipment
(DCE); las terminales que reciban informacién son llamadas Data Terminal
Equipment {DTE).

Debido a la necesidad de estandarizar fas sefales y el enlace entre ellos, ia
Asociacidn de Industrias de Electrénica (EIA), desarrollé el estandar de! RS232 que
describe las funciones de los 25 pines y sefiales para la transferencia serial de
datos. (scuez pac 556)

Para realizar la comunicacion por el puerto serie de la computadora la EIA y
el Comité Consultivo Internacional de Telecomunicaciones y Telefonia (CCITT)
determinaron normas tanto como para las dimensiones del conector, como el
nimero de clavijas y su posicion o los diferentes parametros eléctricos. Sélo que e
CCITT (a dividié en dos: V.24 y V.28, en la V.24 se especificaron los protocolos de
comunicacion asincronos y el modo de conexion de los conectores asf como su
formato. En la norma V.28 se incluyd el resto de fa especificacion RS 232, los
valores eléctricos y las caracteristicas. Entre ellos podemos citar el nive! de Ia senal,
la impedancia terminal y la resistencia a corto circuito. El nivel de la sefial debe de
moverse entre +3v y +15 v para cero 6gico y -3vy -15v para ei uno légico. {SCH 92 PAG

556)
Dado que el estandar RS 232 se entiende que puede extenderse a cualquier

sistema, no se habla nunca en ia especificacion de un tipo de ordenador concreto
sino de dos polos, el DTE y el DCE, en nuestro caso el DTE seria la PC y el DCE

seria nuestro sistema.
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I3.41.3.1 CONECTORES RS 232

| La figura 3.4.3.1 muestra el cableado dentro del conector DB 9 de 9 polos

t:que desde el lado del PC es un conector macho en el que se inserta el cable hacia e}
istema. Basicamente las sefiales del protocolo: Request To Send RTS sefal que
Iace la peticion para transmitir, Clear To Send CTS sedial de listo para transmitir,
Pata Set Ready DSR sefal que indica que el médem esta preparado y Data

Termmal Ready DTR sefial que indica que la terminal de datos esta lista. El conjunto

L
?le estas sefiales sirve para regular la intercomunicacién entre el PC y el sistema.

|

|

|

| CD Carrier Detect . 6. DSR Data Set Ready

I RxD Receiver Data .} ~——— RTS Request To Send

| TxD Transmiter Data e TS Cloar To Send
DTR Data Terminal Data s RING Indicador
tierra

FIGURA 3.4.3.1 CONECTOR DB 9

|

|

}

|

|

l

%.4.3.2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS
1

“ Dentro de los dispositivos de hardware para interfaces, un dispositivo muy
utilizado es el circuito integrado MAX232.

| El MAX232 genera alimentaciones positivas y negativas mediante la carga de
#os capacitores flotantes. La primer carga convierte la entrada +5v a un voltaje
pominal de +10v en V+. La segunda convierte -5v a -10v. Las salidas de +10v
5Iimentan asi a los transmisores RS-232, con dos transmisores y dos receptores el
| AX 232 es recomendable para conexiones RS232 donde el DTE y el DCE utilizan
rna linea de datos y una linea de control La figura 3.4.2 muestra el diagrama de

}/oltajes del MAX232.
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UNO LOGICO

-15

FIGURA 3.4.2 DIAGRAMA DE VOLTAJES DEL MAX-232

3.4.3.3 PROTOCOLO PARA LA COMUNICACION

Antes de que se inicie la transmision o recepcion de un DTE y un DCE se
debe establecer el protocolo de comunicacion: primero el DTE pone la linea DTR en
alto para indicarle al DCE que esta preparado para la comunicacién, como respuesta
el DCE pone la linea DSR en alto indicando con eilo su disponibilidad para el
establecimiento de la comunicacién. Ambas lineas deben permanecer en alto
mientras dure la comunicacién. Si la linea DTR volviera a bajo por aiguna
circunstancia el DCE pondria la linea DSR en bajo y sélo se podrian recibir nuevos
datos cuando la linea DTR se volviese a poner en alto. La desconexion de la linea
DTR por parte del PC sirve como sefial de que la comunicacion debe ser
interrumpida e incluso se utiliza para ese fin por medio del software.

El hecho de que las lineas DTR y DSR estén en alto no significa que el
ordenador pueda enviar espontaneamente caracteres al médem. También existen
dos lineas de saludo que coordinan el conjunto proceder del DTE y el DCE.

£l DTE es el primero en poner la linea RTS en alto y con ello articular su
predisposicién a enviar datos, si el DCE esta preparado para recibirlos lo indica
poniendo en alto la linea CTS. De esta manera se ha completado el “handshaking”.
En este momento se puede recibir un Byte. Si el DTE quiere recibir mas datos,
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|

|
simplemente deja la linea RTS en alto y observa el estado de ia linea CTS, asi al
mbmento de ponerse en alto se puede recibir la transmision.

\
3.4.3.4 UART
I

|
| En el interior del puerto serie de la PC existe un chip para la entrada, la salida

de caracteres y para la conversién de palabras de datos en ias correspondientes

sefiales del puerto serie, este se le denomina UART

* EUniversa! Asynchronus Reseiver Transmiter”).

: Un UART contiene un registro de estado que indica si el buffer de entrada
esta lleno, lo que implica que ha recibido una palabra, y si esta vacio se le puede
erljviar una palabra. El registro contiene también banderas de deteccién de errores,
verifica banderas de inicio y fin, y el generador de baud.
3.:4.3.5 REGISTROS DEL UART

|
[ El UART dispone de 10 registros accesibles via software. Ademas dispone de
algunos otros registros adicionales accesibles sélo internamente. Si el UART recibe
un caracter, los diferentes bits que se van recibiendo primero en et RSR hasta que
s?ﬁ completa una palabra de datos, si no aparece ningun error, el Byte es transferido
al! Receiver Data Register donde puede ser leido via software. En la figura 3.4.3.5 se
rnluestran los registros internos del UART 8250 y en la figura 3.4.3.6 se muestra el

!
dingrama de bloques dei UART.

FIGURA 3.4.3.5 REGISTROS INTERNOS DEL UART 8250

: Registro Abreviatura Lectura  Escritura Puerto Bit7 en

l Base + LCR
Transmiter Holding THR 0 4]

l Receiver Data RBR 0 0

| Baudrate Divisor LSB OLL * * 0 1

| Baudrate Divisor MSB DM . . 1 1

| Interrupt Enable IER i * 1 ¢

i Interrupt 1D IR 2

| Line Control LCR . . 3

| Modem Control MCR * . 4

| Line Status LSR * . 5

| Modem Status MSR * - 6

|

[

|

|

I

|
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34 3.6 MODO POLLING O INTERRUPCION.

\ La comunicacion entre el software y el UART puede darse tanto en modo
dolimg como en modo interrupcion. En modo polling es responsabllldad del software
consultar a través del Line Control Register el estado de!l UART a espacio de tiempos
%gulares pero tiene como principal desventaja que la CPU esta todo el tiempo

upada con el dispositivo, aunque la velocidad de los caracteres comparandola con
la velocidad de la CPU son enviados de manera lenta.

i Normalmente se prefiere trabajar con el procedimiento de interrupciones que
ti'ene como ventaja que se utiliza el puerto serie sélo cuando realmente llega un
caracter o debe sortearse un fallo, pues solo en estas situaciones inicia el UART una
interrupcién y activa con ello el administrador de interrupciones. E} UART realiza este

trabajo a través de dos registros de interrupcion.

|

\
3.4.3.7 ACCESO A LOS REGISTROS
|

|
t Los registros del UART son accesibles desde diferentes puertos que se
o[rientan en la direccién de base del puerto serie, esta direccién base puede,
t [6ricamente escogerse a voluntad, pero en la practica los dos puerto serie de una
, COM1 y COM2 son accesibles a través de las direcciones de base 3F8 y 2F8.
Para COM3 y COM4 normalmente se utilizan las direcciones de base 3E8 y 2E8.
|

3}4.3.8 INICIALIZACION DEL UART

|
|

| El UART debe ser inicializado especialmente en los diferentes parametros de

c{nmunicacién: razén de baudios, longitud de palabra de datos, nimero de bit de

stop.

‘L Generalmente se empieza con la razén de baudios, pues ai escribir los

d%tintos registros, el UART inicializa el resto de los pardmetros.
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Para la determinacion de ia razén de baudios existen los registros DLL y DLM,
El valor deseado no entra directamente sino como un cociente con respecto a la
frecuencia del UART, que es del 1.8432 Mhz. La razon de baudios comunica al
UART que tan rapido debe generar los diferentes bits con respecto a su frecuencia
de reloj.

En concreto la férmula seria:

Valor del registro = 1.8432 Mhz/ (16 x razon de baudios)

La igualdad expresa que el UART debe dividir la duracién de un pulso por 16 y
tras N (con N= razdén de baudios} de estos pulsos, enviar el siguiente bit a la linea.
Como valor del registro se obtiene un valor de 16 bits cuyo Byte menos significativo
debe escribirse en DLL, y cuyo Byte mds significativo debe escribirse en DLM. En la
siguiente tabla se presentan los valores mas comunes para la razén de baudios,
divisor y sus correspondientes valores de registros DLL y DLM.

El resto de los parametros, como ia longitud de palabra, el niimero de bit de
stop y la utilizacion del bit de paridad se configuran a fravés del registro Line Control
Register (LCR), que se encuentra en la direccién relativa 3 con respecto a la
direccién de base del puerto serie. Este registro se puede escribir para llevar a cabo
nuevas reconfiguraciones, pero también se puede leer si se quiere saber Ia
configuracion actual. Figura 3.4.3.8.1

EENEENEN

Los bits 0 y 1 determinan ia longitud de palabra (00= 5 bit, 01=§ bit, 10=7 bit, 11= 8 bit)
El bit 2 determina la longitud de! bit de paro: 0=1 bit, 1=1.5 bit en longitud de palabra de 5 y2bhitsenlongitud de6a g
El bit 3 determina la generacién de paridad
El bit 4 determina si la paridad es constante
El bit & determina paridad contante de acuerdo al contenido de los datos (0, si bit4=1 ¥ 1, si bitd =0)
El bit 8 Envia una seRal de alarma si o} bit os lgual a 1 y vuelve a su funcionamiento cuando ef bit es cearo.
El bit 7 declde segtin el acceso a los puertos a que registro interno se va a acceder
0= seglin port, uno de los registros THR, RBR o IER
1= seglin port, uno de los registros DLL y DLM

FIGURA 3.4.3.8.1 ESTRUCTURA DEL LCR
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3.L1.3.9 ESTADO ACTUAL DEL UART
|

Las informaciones de estado mas importantes sobre |a emision y recepcion de
cdracteres y el estado de la linea de transmision se puede consultar a través dei Line
|
Status Register (LSR).
|

i BT

El bit 0= 1 muestra si un caracter recibido se encuentra en ol Registro de Recepcion de Buffer (RBR).
El bit 1= 1 muestra si se depésito un nuevo caractor antes de haberlo ieido

Si los bits 2 y 3= 11 indican dos srrores: errores de paridad y los denominados “Overrun Errors”.
Cuando el emisor activa una alarma a través del bit 6 del Line Control Register, ésta se refleja en ol bit
4 del Line Status Register (LSR)} de! receptor con lo que éste puede reaccionar inmediatamente.

El bit 5 indica s! el Transmiter Holding Register (THR) esta vacio.

El bit 6 de LSR indica si al (itimo caracter ya ha sido completamente transferido. Si no, éste todavia se
encuentra en el TSR y por tanto no ha llegado aun al receptor.

FIGURA 3.4.3.9 ESTRUCTURA DEL LSR DEL UART

3.4,3.10 CONTROL POR INTERRUPCIONES

' Existen dos registros de interrupcion: el Interrupt Enable Register (IER) y el
Interrupt fdentification Register (HR).
I

|
|
[
[
!
'
|
|

| El lER determina las situaciones el que las interrupciones deben ser llevadas

a cabo, y el IR indica al administrador de interrupciones del puerto serie al llamario

con:que objeto se le ha requerido.
!

A través del IER se pueden configurar de modo selectivo los eventos que la

llarqada del administrador de interrupciones del puerto serie debe realizar.

7 6543 210
LeLefelel TTT7]

Sl el bit 0 es igual 2 1 se debe preparar una interrupcién cuando haya un caricter preparado en el RBR
Sl ei bit 1 = 1 dispara una interrupcién cuando THR estd vacio y se pueden transferir mas caracteres
El bit 2 dispara interrupcién cuando se modifica ef estado de la linea en LSR

Ei bit 3 dispara interrupcién cuando se modifica el estado del médem en MSR

FIGURA 3.4.3.10.1 REGISTRO IER
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Siel bit 0 es iguaf a 1 s una Interrupcién disparada por el puerto serie consultado
Los bits 1y 2 determina la causa de fa interrupcién

00k = Cambio del estado del médem en una de las lineas CTS, DSR, R! o RLSD
01b = Registro THR est4 vacio

10b = Caracter disponible en el RER

11b = Error durants ia transferencia te datos o alarma

FIGURA 3.4.3.10.2 REGISTRO IIR
MODEM REGISTER
Del mismo modo que el LSR y el LCR se ocupan de controlar Y gobernar la

conexidon entre dos puertos serie, el MSR y el MCR se responsabilizan de vigilar y
gobernar la conexién entre el puerto serie y el DCE figura 3.3.3.10.3

MODEM CONTROL REGISTER

Al activar el MCR se debe hacer Que las banderas del registro se encuentren

de la siguiente manera:

Si el bit 0 es igual a:
0 La linea DTR se pona a 1 para indicarle al médem que al PG no estd listo
1 DTR se pone a 0, el PC esta listo
St el bit 1 es igual a:
0 La linea RTS se pona a 1 para indlcarle al médem que el PC no Quiere enviar
hingdn caricter,
1 RTS se pone a 0, la PC quiere enviar un caracter al médem
Si el bit 3 es igual a;
0 el UART no genera interrupciones (fungién poleo)
1 ol UART dispara interrupciones en funcisn de las condiciones del IER
Si el bit 4 es igual a:

1 Todos los caracteres enviados son recibidos por el UART como entrada

FIGURA 3.4.3.10.3 REGISTRO MCR
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I
M(})DEM STATUS REGISTER

A través de este registro se pueden consultar el estado de las iineas CTS,
DSR, Rl y RLSD figura 3.4.3.10.4

lelsjss 2]

|
|
[
|
[
|
|
|
|
I Si ol bit 0 es igual a 1 existe cambio en la linea CTS
[
|
|
f
|
|
|
|
[
[
[
[
[
|
[
|
[
|
[
|
|
[
|
[
|
|
t
|
|
|
|
|
\
|
\
\
\
|
\
\
|
\
r
i
\
|
\
|
|
|
|
|
|
|

Si e bit 1 es igual a 1 existe cambio en la iinea DSR

Sl ol bit 2 o3 igual a 1 existe cambio en la linea RI

S ol bit 3 es Igual a 1 existe camblo en ta linea RLSD

Si ¢l bit 4 ex igual a 1 médem listo para racibir cardcter (CTS)
Si ol bit § es Igual a 1 médem esti listo DSR

Si 1 bit 6 e3 iguat a 1 el teiéfono suena RI

Si ot bit 7 s igual a 1 Carrier Datect RLSD

FIGURA 3.4.3.10.3 REGISTRO MSR
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3.5 DESARROLLO DEL SOFTWARE

| Una vez realizado el sistema que procesa y digitaliza los estados de los
ventiladores (extractores), donde el objetivo fue tener los estados de los ventitadores
cJEomo datos de entrada hacia la computadora. Ahora la siguiente etapa que se
r?quiere para el monitoreo de la sefial es el uso de la PC, donde es fundamental que
él personal encargado del mantenimiento dei equipo tenga un facil manejo y acceso
c%e identificar los estados de los ventitadores por medio de la computadora. Para
elsto es necesario emplear un lenguaje de programacion, el cual tenga la capacidad
cﬁe interpretar y ejecutar una serie de instrucciones para realizar la comunicacién del
sistema hacia la PC.
|
3'.5.1 PUERTO SERIE

| Para el desarrollo del proyecto es fundamentat utilizar la Tarjeta controladora
dle puertos, pero enfocado principalmente at puerto serie. El puerto serie constifuye
c’aramente una herramienta cuando se trata de conectar a la PC con un periférico,
donde debe de existir un programa que controle al puerto serie para activario o
i$iciarlo, para recibir o0 enviar informacion. El puerto serie es mucho mas lento que el
uerto paralelo, sin embargo, desde el punto de vista del cableado ofrece mas
ntajas. La transmision serie en un sentido utiliza dos lineas (tierra y datos), para
ITtransmisién en dos sentidos, se utilizan tres lineas (una mas para la linea de datos
aiidicional en sentido contrario). Ademas hay oftras lineas cuya funcion es
dxclusivamente de control y sefializacion. Afortunadamente, no se tienen gque
il%nplementar todas las lineas para llevar a cabo una transmisién serie simple. {rc)
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3.52 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Los lenguajes son sistemas de comunicacién, un lenguaje de programacion
incluye todos los simbolos, caracteres y reglas de uso que permite la comunicacion
del usuario con la maquina. Algunos lenguajes son creados para una aplicacién
especial, mientras que otros son herramientas de uso general, mas flexibles y
apropiadas para muchos tipos de aplicaciones en cualquier caso, todos deben tener
instrucciones que pertenecen a las categorias de entrada-salida, calculo-

manipulacion de textos, I6gicas-comparacion y almacenamiento-recuperacion.
3.5.21 LENGUAJE DE MAQUINA

El lenguaje de maquina de una computadora consta de numeros binarios.
Todas las instrucciones preparadas en cualquier lenguaje de magquina constan de
por lo menos dos partes: la primera es el comando u operacion a realizar (todos los
microprocesadores y microcontroladores tienen un codigo de operacién para cada
una de sus funciones). La segunda parte de ia instfuccién es el operando, que indica
al microprocesador donde hallar o almacenar los datos y otras instrucciones que

serén manipuladas.
3.52.2 LENGUAJE ENSAMBLADOR

Un ensamblador es el que se encarga de traducir abreviaturas del cédigo
(mnemotécnicos) al lenguaje de maquina. El programa de instrucciones escrito en
lenguaje ensamblador convierte el programa fuente en codigo de maquina, a éste

ultimo se le llama programa objeto.
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|
|
|
3.:5.2.3 LENGUAJE DE ALTO NIVEL
|
E Los primeros programas ensambladores producian solo una instruccién en
!e'nguaje de maquina por cada instruccidn dei programa fuente. Para agilizar la
cql>dificaci6n, se desarrollaron programas ensambladores que podian producir una
ntidad variable de instrucciones en lenguaje de maquina por cada instruccion del
programa fuente, es decir, una macroinstruccion podia producir varias lineas de
¥digos en lenguaje de maquina. El desarroiio de las técnicas mnemotécnicas y las
m:Bcroinstrucciones condujo al desarrollo del lenguajes de alto nivel. Las principales
vantajas de un lenguaje de alto nivel son: aproximacién al lenguaje natural y rutinas
de uso frecuente como son las de entrada- salida, funciones matematicas, graficos,

f
|
35.3 DESARROLLO DEL PROGRAMA
|
|
|

| Para la realizacién de un programa se sugiéren una serie de pasos, esto con
elt fin de llevar un orden, y como consecuencia obtener la solucidén al problema a
rasolver. El proceso de solucién de problemas se inicia con la especificacién del
ptoblema y concluye con el programa correcto.

3/5.3.1 PROCESO DE SOLUCION DE PROBLEMAS

| Seguiremos fres pasos: 1) especificar el problema, 2) realizar el diagrama

dé fiujo para su solucion, 3) Codificar el algoritmo en lenguaje de programacion.
|

|
3/5.3.1.1 ESPECIFICACION DEL PROBLEMA
|

I
!

! El problema a resolver es verificar el estado de los ventitadores (extractores)
|
dt[el sistema y a través de una interfaz transmitirlos y desplegarios en pantalla de la
cpmputadora.

|
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Para la solucion es importante desglosar el problema de la siguiente forma;

1 Parametros de arranque da la PC
1.1 parametros de libreria
1.2 variables a utilizar
2 Seleccidn del puerto serie
2.1 COM1, COM2
3 Configuracion de los pardmetros de comunicacién
3.1 acceso a divisor de baudios
3.2 longitud de palabra
3.3 bit de paridad
3.4 bit de stop
4 Subrutina de bienvenida al programa
5 Inicializar y activar el puerto serie
6 acceso a los registros
6.1 registro transmisor
6.2 registro receptor
6.3 registro status,
6.4 registro de LSB y MSB
7 Subrutina para leer dato del puerto serie
8 Subrutina para desglosar informacién de los ventiladores en la pantalla

9 Subrutina para salir del programa.

3.5.3.1.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA

Un algoritmo es un procedimiento computacional cuyos pasos son
elementales y estdn totalmente especificados. El algoritmo siguiente (figura
3.5.3.1.2.1) muestra los pasos a seguir para realizar la comunicacion de dos

elementos sistema-PC.
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Parametros y variables a utilizar

COM3__~Seleccion del™COM!
puerte serie

Parametros de comunicacion

1
Subrutina de bienvenida

x
Activar el puerto serie
i

Acceso a registros

Q.._____

Espera de datos

Hay dato No |

Si

Leer dato

X
Desplegar informacion en la pantalla

Hay dato

salir de programa

@

Figura 3.5.3.1.2.1 Diagrama de flujo general para implementar el programa
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3.5.3.1.3 LENGUAJE DE PROGRAMACION

Debidc al uso de la PC en el desarrollo del proyecto se contempla la
necesidad de utilizar un lenguaje de programacion, el cual tenga la capacidad de
proporcionar todo los elementos necesarios para el proyecto. El lenguaje debera ser
capaz de establecer comunicacion via puerto serial, ademas de facilitar el disefio de
una pantalla de comunicacién con el usuario para desarrollar algunas simulaciones
antes de implementar el circuito. Para lograr lo anterior se tienen varios lenguajes
tales como: Pascal, C, Basic, Visual Basic, C++, etc..

Un aspectos importante para considerar el uso de algun lenguaje de
programacion es la experiencia personal, asi como la facilidad de proporcionar
interfaces amigables al usuario sin necesidad de una programacién compleja y
complicada. Los lenguajes descritos anteriormente permiten el acceso al puerto
serie de la computadora. Pero la selecciéon del lenguaje fue principalmente por la
experiencia personal, ademas que la necesidad del proyecto no requiere de algun
lenguaje en especial. El lenguaje que se utilizara para programar es el C. No
obstante, hay varias razones por las cuales muchos profesionales de la computacion
dicen que el lenguaje C se encuentra a la cabeza de 1a lista:

- C es un lenguaje poderoso y flexible, se usa para proyectos tan diversos
como sistemas operativos, procesadores de palabras, graficos, hojas de
calculo y hasta compiladores para otros lenguajes.

- C es un lenguaje comun, preferido por los programadores profesionales.

- C esun lenguaje transportable, esto significa que un programa en C

escrito para un sistema de computadora puede ser compiiado y ejecutado

en otro sistema con pocas ¢ ninguna modificacién.
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i
i -C es un lenguaje de pocas palabras, gque contienen solamente unos

: cuantos términos llamados palabras claves que son la base sobre
i la que esta construida la funcionalidad del lenguaje. jaiken]

|

|

\

|

| Como muestran estas caracteristicas, el lenguaje C es una alternativa
adécuada para nuestros propositos de programacion. A continuacion se describe los

I - g L] . L 4 [}
comandos necesarios que se utilizaran para realizar la comunicacion serial:

| .

t

t Libreria para inicializar el puerto serie.
\
‘t _BIOS_SERIALCOM
!
}

BIOS COM

Libreria para especificar la operacién de entrada y salida de datos.
_COM_INT
_COM_STATUS
_COM_SEND
_COM_RECIEVE

|
|
|

eje’Tucién del programa se muestra en el capitulo de PRUEBAS. Donde ademas se

El listado del programa se encuentra en los ANEXQS, y para observar la

tiene en conjunto los instrumentos o herramientas que se utilizaron en el desarrollo

de Fodo el proyecto.

t
f

3.5‘4 RESUMEN DEL CAPITULO

Para el desarrollo del sistema fue fundamental utilizar el proceso que
re#uiere un sistema de comunicacién es decir, el disefio del transmisor (sistema),
selhccic’m de la linea de transmision y disefio del receptor (interfaz y computadora).

l ) o . - .
El desarrollo del sistema consistidé en codificar las sefales de los ventiladores del tal
|
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forma de ser interpretada por la computadora, para esto fue necesario investigar el
protocolo de comunicacion. la mejor opcién de dispositivos disponibles para ia
implementacion del proyecto y un lenguaje dptimo para el monitoreo de los
ventiladores.

Para la implementacion se $iguid un orden, empezando por la seleccion de
datos, el bit de inicio y fin, el bit de paridad, reloj def sistema y transferencia de
datos. Para la seleccién de la linea de transmisién fue necesario tomar como hase
los requerimientos del STC, donde el dptimo para el proyecto fue el par telefénico
principalmente se eligié por su costo. Para Ia interfaz de! sistema hacia Ia
Computadora se utilizd el estandar de comunicacién R8-232C, para sy
implementacion seleccionamos el chip MAX232. Por Ultimo el lenguaje de
programacion para realizar la rutina de lectura y monitoreo de iog estados de

ventiladores fue e| “C”.
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; 4 PRUEBAS Y RESULTADOS

| Para alcanzar los objetivos planeados al inicio del presente trabajo se
de#arrollaron diferentes etapas. En la primera etapa se realizé una investigacion de
loél diferentes conceptos y herramientas que se utilizarian en el proyecto, en dicha
im{estigacic’m se logré recabar ia informacién necesaria para el proyecto. La
sebunda etapa consisti6 en el desarrollo del sistema, donde se involucrd la
se‘eccién adecuada de los dispositivos a utilizar, la mejor seleccién del método para
el ianélisis, y ademas la implementacién de la interfaz. La tercera etapa fue el
de?arrollo del software.

. En el presente capitulo mostraremos los resuitados de pruebas, que se
ob*uvieron durante la puesta en marcha del sistema en el laboratorio, donde es
importante conocer los mbdulos del proyecto los cuales son: Fuente de alimentacion,
Sistema, Interfaz y PC. En dichas pruebas se analizd y se comprobd el
funcionamiento del sistema para cumplir con lo establecido en un principio.

Los médulos que conforman al proyecto se conectaron de la siguiente forma:

Sistema Interfaz

Fuente

\J

Figura 4.1 Mobdulos del proyecto

|
|
!
f
|
|
ﬁ
i
|
|
|
E
|
|
|
|
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4.1 PRUEBA PARA LA SELECCION DE DATOS

Para esta prueba se utilizé el osciloscopio, la fuente de alimentacion y ef

generador de funciones, en esta etapa no importa la velocidad de transmision

porque unicamente necesitamos observar en el osciloscopio, el bit de inicio y

parada, los datos de los ventiladores, v el bit de paridad. Se conectaron los

instrumentos al sistema de |a siguiente forma:

FUENTE

GENERADOR DE
FUNCIONES OSCILOSCOPID
“ e o
; A B

=:+ ; ’ !_.,._ SISTEMA

L —]

Figura 4.1.1

Prueba para observar jos datos

Para que el sistema fea los datos, se realiza una simulacion de la sefial de

los ventiladores, para esto $@ recurrié a realizar un arreglo  de resistencias

conectadas a un micro-interruptor, donde al mover cualquier interruptor a Ve

indicamos que un ventilador inicia su funcionamiento, en caso inverso al mover g

interruptor hacia tierra se indica que un ventitador dejé de funcionar. En ia figura

4.1.2 se muestra ia forma de obtener as sefiales simuladas de los ventiladores.

v

nhhhhhh]

"“LRRRRRRR

VENTILADORES
1234567

R=330n

Figura 4.1.2 Circuito para simulacion de sefal de datos
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|
|
1 La senfal a observar en el osciloscopio, suponiendo que la sefal de los
velhtiiadores son:
| V1 = encendido = 1
| V2 = encendido = 1
| V3 = encendido = 1
| V4 = encendido = 1
@ Vs = encendido = 1
| V6 = encendido = 1
} V7 = encendido = 1
|
r
|

Los datos seriales se tiene de la siguiente forma: bit inicio=0, bits de
daios=1111111, paridad=1, bit de parada=1, y los bits de espera de datos, para
f

redlizar una nueva lectura . La sefial a observar es la que se muestra en la siguiente
.|
figura:

!

1T THLT$13(1 1|1 1{1,0
=T F
INICI0  paTgs | OAD DATOS  INICIO

|
|
|
|
|
|
\
|
|
|
|
|
|
; 0
l .
|
|
|
|
|
|
|

0
PARADA  £opERA

Figura 4.1.3 Sefal de datos en el Osciloscopio

4.2 PRUEBA DEL RELOJ DEL SISTEMA

|

|

: Para esta prueba se utilizd el osciloscopio v la fuente de alimentacién. La cual
con}siste en verificar la velocidad de transmision o sefal de reloj, que es de 9600

bpsL Esta velocidad de transmision es de gran relevancia para sincronizar al
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sistema con el UART (Universal Asynchronus Receiver/T ransmitter) de la PC. El

diagrama del circuito reloj se muestra a continuacion:

1.8432 MH:
" H]I FRECUENCIADE
2 1K
DA - S oscILACION DE
1.8432 MHz
4 g 3300
5 7400 5
10

Figura 4.21 Circuito de oscilacién de 1.8432 MHz

Para obtener la velocidad de transmisién de 9600 bps se requiri6 dividir la
frecuencia de 1.8432 Mhz en 192. Para observar la sefial, fos insfrumentos se

conectaron como se muestra en la figura siguiente:

QOSCILOSCORIO
LS S
A B
FUENTE RELOJ DWVISOR K
— i 1
M -+ 192 =500 nz
1.8432 MHz

Figura 4.2.2 Prueba para sefial de reloj del sistema

4.3 PRUEBA PARA INTERFAZ

Es una de las pruebas de mayor relevancia, y donde tuvimos que implementar
algunos elementos para obtener la sefal adecuada para la PC. A continuacion se

observara la forma de conectar la interfaz con los instrumentos:
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OSCILOSCOPIO

R S

FUENTE |
| =, lﬁ SISTEMA L INTERFAZ

) RS-232

| Figura 4.3.1 Prueba para sefial de Interfaz del sistema

|

|

f En esta etapa los problemas que se presentaron fueron al obtener la sefial de
'I1:TL, ya que esta senal no estaba en el intervalo para el MAX232, el voitaje de
shlida del sistema estaba por debajo de lo que requiere el MAX232, por io que se
r:equiric': implementar algunos inversores en base a un transistor y una resistencia,
t#mbién se utilizaron inversores Schmitt Trigger, los cuales se observan en el
d}agrama general del sistema.

| Para la interfaz verificamos las tres lineas necesarias para establecer nuestra
municacion, que son sefal de tierra, sefial de transmisién y sefial de recepcion,
dL)nde para realizar la prueba se utilizd la sefal del primer ejemplo ( todos los
vbntiladores estan encendidos ).

0 1111111 1 1
inicio datos paridad stop

|
t
\
I
t
\
|
E La sefal esperada es la misma de la figura 4.1.3, pero invertida y de mayor
a"nplitud, esto porque la sefial de RS-232 requiere de un voltaje de +12V y -12v.
Atnque en realidad la lectura que obtuvimos fue de +9V y -9V este voltaje es valido
y

que se encuentra en el intervalo de voltaje de la interfaz RS-232. La figura
siguiente muestra la sefial obtenida:
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FETERETEE BUET
-

Figura 4.3.2 Seilal de salida de la interfaz

4.4 PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA

Esta etapa consiste en verificar la sjecucion del programa, el cual debera leer
los datos del sistema y desplegar los estados de los ventiladores en el monitor. Es
importante mencionar que Borlandc C es capaz de generar un archivo portable, es
decir, que en cualquier PC que contenga un puerto serie el programa podra ser
ejecutado.

Para la puesta en marcha iniciaremos con el encendido de la computadora,
posteriormente encenderemos al sistema con el interruptor que se encuentra en la
fuente de voltaje. Para esta prueba se conectard el equipo para observar el
comportamiento del sistema tanto en el monitor como en el osciloscopio.

La dificultad que se presentd en la prueba fue la lectura incorrecta de datos,
la cual se resolvié modificando algunos parédmetros del programa. La figura siguiente

muestra la conexion real del sistema;
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1

|

|

|

|

|

|

|

|

|

\

\

|

|

|

f

f

|

i

|

!

!

!

]

]

}

| |

{ Figura 4.4.1 Conexion real del sistema
4.+.1 EJECUCION DEL PROGRAMA

|

|

| Para tener acceso al programa no es necesario entrar a Borlando C,
unjcamente para ejecutar al programa es escribir MDA {Monitoreo y Deteccion de
Al$rmas), como se muestra a continuacion. C : \ > MDA

' Una vez introducido el nombre del programa la ventana que aparece es la que

selmuestra a continuacion:
|

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PRESENTADA POR:
GONGORA GUTIERREZ PABLO
SANCHEZ GONZALEZ ALMA

Presiona una tecla para continuar
Figura 4.4.1.1 presentacion del programa
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Al presionar cualquier tecla el mensaje que aparece es el de

bienvenida como se muestra a continuacion :

Figura 4.4.1.2 presentacion del programa

Por ultimo aparecen los estados de los ventiladores y el lugar donde se
encuentran cada ventilador como se muestra, ademéas se indica la forma de iniciar

una nueva lectura de datos y para salir del programa:

Figura 4.4.1.3 Presentacién de estados de ventiladores
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: Referente a errores en lectura de datos, podemos decir que es poco
probable tenerlos, porque se tiene la ventaja de que los datos no son muchos (128
dat;)s) y ademas los estados de los ventiladores no cambian continuamente. Pero si
exi#tiera duda en lectura de datos, simplemente es pulsar una teclea cuantas veces
se@ necesario para leer el mismo dato o simplemente volver a gjecutar el programa.

} para concluir mencionaremos la importancia de seguir un orden en todo
pro&ecto o trabajo que se realice, porque nos garantiza el éxito en el mismo. El
ordbn de las pruebas que se realizaron, fue en base al orden de construccion del
protyecto.

| Para finalizar el presente capitulo y con base a los pruebas y resultados
obt(lanidos podemos concluir que, se cumplio con el objetivo del proyecto, es decir
monitorear las alarmas de los motores (ventiladores extractores) del tramo de linea

tres que es de UNIVERSIDAD a COYOACAN.
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4.5 CARACTERISTICAS AMBIENTALES

Las caracteristicas ambientales de las interestaciones del STC METRO son
reguladas por normas para ferrocarriles franceses.’

La generacion de calor en las interestaciones es debido a la transformacion
de energia eléctrica en energia térmica producida por los motores de traccion
durante el frenado reostatico (consiste en hacer trabajar los motores como
géneradores y disipar |a energia en redstatos situados en la parte baja de los trenes)
aSI como el calor generado por el alumbrado y por el funcionamiento de todos los
ehuupos electromecanicos y electronicos distribuidos a lo largo de la interestacién, el
célor disipado y generado por los trenes, la radiacién solar transmitida a fa estructura
d%l tunel que aumentan en las horas de mayor afluencia de gente y disminuyen a lo
lakgo del dia. Un estudic aproximado determina que el calor total generado es de
(? = 422,521 k cal/ hr-tramo?

\ La temperatura promedio es de 25 ° C y la humedad relativa es de! 40 %, esto
se logra mediante el empleo de la ventilacion mecanica.
|

Las fuentes que alteran las condiciones de confort son:
N

| Condiciones de temperatura y humedad exterior
Humedad por filtracién pluvial
ruido no sobrepasa a 89 db aun dentro de los trenes, esto para no afectar la

i
Jpamdad auditiva recomendada por American Public Transit Association (APTA).?

1Unu.‘m Internacional de transportes publicos (UIPT)
studio realizado por Bombardier en 1969
’Datos Técnicos del STC en 1969

m
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5 CONCLUSIONES

| En todo disefio el objetivo principal es ofrecer al usuario una forma facil de
mPnejar el sistema por medio de un programa de control amigable, en donde el
m}smo programa lleve al usuario de manera sencilla al manejo del mismo. En el caso
de este proyecto, el personal encargado de los equipos de ventilacién de
interestacién del STC(METRO) necesitara inicamente conocimientos basicos sobre
el'manejo de la PC.

|

| Una alternativa para el disefio del sistema de monitoreo es utilizar un
miIErocontrolador externo a la computadora, sin embargo, para el desarrollo del
prbyecto  unicamente se contemplaban utilizar pocos elementos  del
mi| ocontrofador, lo que ocasionaba que el microcontrolador resultara con un costo
mayor para el proyecto. Por lo que se decidid utilizar el microprocesador de la
computadora y auxiliarse del puerto serie para realizar la comunicacion de nuestro
sistema digital externo.

Con las ventajas que ofrece la tecnologia digital se implementd ia
comunicacion serie asincrona logrando el desarroliar un puerto serie discreto y parte
del protocolo lo que hace que este sistema se estandarice y se pueda ocupar en
cuglquier sistema que transporte informacion digital a una computadora. El sistema
s6lo recibe informacién, pero con algunas modificaciones al programa y al hardware
también podria transmitir informacién.

| En este trabajo se muestra que no es necesario contar con circuitos
int%agrados programables para desarrollar un puerto serie o un protocolo de
col}nunicacién
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A futuro se puede aumentar el uso de este disefio en particular por medio de
rutinas que monitoreen varios estados de ventiladores. En Ia linea 7, por ejemplo, se
tienen 31 ventiladores en interestacion por Io Que se necesitarian cinco rutinas de

lectura para hacer el barrido de toda la linea.

El disefio presentado utiliza el método de poleo en el cual destina mucho
tiempo de CPU, ei usuario tiene que pulsar una tecla para leer un dato mientras ia
CPU realiza el protocoio de comunicacion.

Una mejora en el proyecto es la implementacisn de un control por medio de
interrupciones, en donde los dispositivos indicaran al CPU que ha ocurrido algun
evento como cuando un ventilador dejé de funcionar en alguna interestacion Y & que
via corresponde, en este caso la PC no funcionaria como esclava.

La transportacion de la informacién tenia varias alternativas de solucién con
Sus respectivas ventajas y desventajas, una de ellas es la transmisién por medio de
las vias :

Este sistema no se realizé por la limitacion de departamentos que
pueden transportar sefales por este medio y que se involucran directamente con |a
existencia de alimentacidn en vias como Mando Centralizado y Telecomunicaciones.
Este método ofrece la ventaja de que no se necesita instalar cable, pero e repetidor
de la sefial involucra el costo aunado con un médem para transmitir Ia sefal Yy que
no se mezcle con otra, también se debe tomar en cuenta que este sistema necesita
acopladores de impedancia y seguidores de zona'. Lg desventaja principal es que el
trabajar con la vias como medio de transmisién implica manejar 750 volts de
corriente directa fo cual es muy riesgoso.

! Son equipos que se ttilizan en donde existe cambio de vias o que acaba una seccién de vias como en talleres,
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\

‘ El uso de fibra 6ptica es recomendable, pero la fibra optica instalada, tiene un
éropésito especifico y se necesitaria instalar una fibra dptica sélo para nuestro
;?royecto lo que implica que su uso es muy limitado para solo 7 sefales a transmitir.

| .

‘ Si la serfial se manejara por medio de cable eléctrico y la sefial se mantuviera
én el nivel de voltaje de salida ( 65 voits de AC ) tendria como principal desventaja e!
dosto del cable por el calibre y ademas esta sefial ocasionaria interferencia sobre
Iés otras sefales que se transportan en las charolas de vias, el espacio ocupado
sieria mayor y el peso del conjunto de estas sefiales seria mayor.

Finalmente se decidi6 transportar por medio de un par telefénico ahorrando
costos y al afadirse un fleje o recubrimiento de aluminio se limita el ruido o

interferencia de la interestacién.

|
|
|
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PROGRAMA PARA REALIZAR COMUNICACION SERIAL HACIA EL
PUERTO SERIE DE LA COMPUTADORA

i PARAMETROS DE LIBRERIA Y VARIABLES A UTILIZAR

# include <stdio.h>

# include <dos.h>

# inciude <math.h>

# include <iostream.h>

# include <conio.h>

# include <dir.h>

# include <graphics.h>

# include <signal.h>

# define COM2 1

#define COM1 2

# define_ DATA_READY 0x100
# define TRUE 1

# define FALSE O

# define SETTINGS
(_COM_9600] COM_CHR7|_COM_STOP1|_COM_EVENPARITY]_)

U INICIO DEL. PROGRAMA
i RUTINA DE BIENVENIDA

int main(void)

{ clrscr();
textcolor(3);
gotoxy (4,5);
cprintf "UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMADE
MEXICO";
gotoxy(16,8);
cprinti* FACULTAD DE INGENIERIA™,
gotoxy(4,15),
cprintf" TESIS QUE PRESENTA",
gotoxy(43,18);
cprintf(" GONGORA GUTIERREZ PABLO");
gotoxy(43,20);
cprintf(" SANCHEZ GONZALEZ ALMA");
gotoxy(42,35);

136




textcolor(2);

cprintf("Presiona una tecla para continuar");

getch();

clrser();

textcolor(2),

gotoxy(27,23),

cprintf(" i1 BIENVENIDOll "},

gotoxy(8,18);

corintf' ESTE PROGRAMA REALIZA EL

MONITOREO '

gotoxy(9,11),

cprintf"DE ALARMAS DE VIBRACION PELIGROSA
")

gotoxy(3,14),

cprintf(" EN MOTORES DE INTERESTACION DE

LALINEA 3",
gotoxy(2,17);
cprintf" DEL SISTEMA DE TRANSPORTE
COLECTIVO METRO "),

gotoxy(22,22);

cprintf(" COYOACAN - UNIVERSIDAD"),

gotoxy(42,25);

textcolor(2),

cprintf("Presiona una tecla para continuar");

getch(1);

) PROGRAMA PRINCIPAL

I PROTOCOLO DE TRANSMISION Y RECEPCION

unsigned in,out,status;
_bios_serialcom == (_COM_INIT_|, COM1,SETTINGS_),
cprintf(" _BIOS_SERIALCOMZ2_ [ESC] to exit...\r\n");

i PARA REGRESAR AL PROGRAMA
for(;;)
{
cirser();, LIMPIAR PANTALLA

] RUTINA PARA LEER DATO EL PUERTO SERIE
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status==_bios_serialcom{(_COM_STATUS_,COM2,1);

{

cprintf("\rin PRESIONA UNA TECLA PARA LEER UN DATO ),

if(status&DATA_READY_)
if((out=_bios_serialcom_(_COM_RECEIVE_},COM2,1)&0x7f)!=1)
cprintf("dato es %d",in);

i

{

cprintf(“_-===========================-_-=======...-..-—-=====")'

INICIO DE SUBRUTINA PARA DESGLOSAR CADA MOTOR

int a,d;

doubie ¢,
clrscrs();

inicio:;

int n=1;suma=0;
int t;

int sn;

i CONVERSION UN NUMERO DECIMAL A BINARIO

textcolor(7);
textbackground(1);

a=out;

gotoxy(18,3};

cprintf(" INTERESTACION ");
gotoxy(18,4); ,

while {n<=7)
{
c=(a%2);
t=c;
gotoxy(25,n+2};
cprintf( "\MnVENTILADOR %d %d %d “,n,t);
if (t==1)
cprintf( "FUNCIONA"):
else {
cprintf( "NO FUNCIONA"):
}
a=(a/2*2);
if (a==0)

138




suma+=n,
++n;

gotoxy(18,13);

cprintf("--—====_........=================================="),

gotoxy(3,18);
cprintf("NOTA: Ventilador 1 y 2 se encuentran de COYOACAN a
VIVEROS"),

gotoxy(8,19);

cprintf(" Ventilador 3 y 4 se encuentran de VIVEROS a MAQ");

gotoxy(9,20);

cprintf(” Ventilador 5 y 6 se encuentran de MAQ a COPILCO");

gotoxy(9,21),

cprintf(" Ventilador 7 se encuentra de COPILCO a UNIVERSIDAD"),

gotoxy(11,24);

textcolor(2);

cprintf( "\n Presiona una tecla para verificar el estado de los
ventiladores " ),

gotoxy(11,25);

cprintf( “\n Presiona ESC para salir del programa");

sound{400),

delay(800);

nosound(490);

while('kbhit(0));
}

{
if((in=getch())=="1B') /
break;
_bios_serialcom(_COM_SEND_|,COM2,in);
}
} .
retum Q; {//  FIN DEL PROGRAMA
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@ MOTOROLA

QUAD 2-INPUT NAND GATE

» ESD > 3500 Volts

SN54/74L.50C0

QUAD 2-INPUT NAND GATE
LOW POWER SCHOTTKY

J SUFFIX
CERAMIC

CAZE 632-08

N SUFFIX
RLASTIC
CASE 64508

D 3UFFIX
jale)
CASZ T31A-02

ORDERING INFORMATION

SNSSLSXXJ  Ceramic
SNTILSXXN Piashic
SN74LSXXD  SOIC
GUARANTEED OPERATING RANGES
Symbaol Parameter Min Typ Max Unit
veo Supoly Vohiage 54 4.5 5.0 35 v
74 475 50 5.25
Ta Cperalng Ambient Temoeraiure Range B4 -55 25 123 <
74 o 25 70
IOH Quiput Current — High 5¢ 74 -0.2 mA
oL Ouiput Current — Low 54 2.0 mA
74 8.0
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@ MOTOROLA

HEX INVERTER

o
=
(=]

GUARANTEED QPERATING RANGES

SN54/74LS04

HEX INVERTER
LOW POWER SCHOTTKY

B

o SUFFEX
CERAMIC
CAST 63208

N N SUFFIX
il 1 PLASTIC
CASE 646-06

/ D SUFFIX
@ S0IC

CASE 751A.G2

ORDERING INFORMATION

SNE4LSXXJ Ceramig
SN74LSXXN  Plasic
SNT4LSXXD  SOIC

Symbol Parameier Min Typ tax Unit

vVee Supply Vollage 54 45 5.0 55 v
74 475 5.0 5.25

Ta Operating Ambient Temperalure Range 54 -55 25 125 =C
74 ¢ 25 70

fals Qutput Current — High 54, 74 -0 ma

oL Cuipul Current — Low 54 4.0 ma

» 74 8.0
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@ MOTOROLA

QUAD 2-INPUT AND GATE

Voo

] [l [2] [u] [w0] [9] [}

W ENJES
ESlime

L L] Bad L] G Led L2

-
[
F-4
L=

GUARANTEED OPERATING RANGES

SN54/74L.S08

QUAD 2-INPUT AND GATE
LOW POWER SCHOTTKY

J SUFFIX
CERAMIC
CASE 632-08

3 N SUFFIX
b FLASTIC
CASE 646-06

/ D SUFFIX
. .\@_ SOIC
b CASE 751A-02

1

ORDERING INFORMATION

SN54LSXX) Ceramic
SNTLSXXN  Plasic
SN74LSXXD  SOIC

Symbol Parameter Min Typ Max Uni

Vee Supply Voltage 34 45 50 5.5 v
74 475 5.0 525

Ta Oparating Ambient Temperature Pange 54 -55 25 125 *C
74 Y 25 70

10H Output Cusrent — High 54 74 -0 mA

oL Output Curvenl — Low 54 40 mA
74 X}
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@ MOTOROLA

SN54/74LS11
TRIPLE 3-INPUT AND GATE

TRIPLE 3-INPUT AND GATE
veo LOW POWER SCHOTTKY

[ [l [l o] o] [ [el

J SUFFIX
i Lh% CERAMIC
A‘ R \ CASE 632-C8

a'f » N SUFFIX
]'! " PLASTIC
i f CASE 545-06

@ D SUFFIX
1w soic
1

CASE T31A-02

ORDERING INFORMATION
SNS4LSXX»  Crrame
SN7H SEXN Flashc
SNT4LSXXD 5010 |

GUARANTEED OPERATING RANGES

Symbol Parameler [81h] Typ Max Uniy

vee Supply Yoliage 54 435 5.0 3.3 v
74 478 5.0 523

TA Operaling Ambieni Temperature Range 54 ~55 25 135 T
74 0 25 70

10H Output Cunient — High 54,74 -0.4 ma.

lot Gutput Currenl — Low 54 4.0 mA
74 80
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@ MOTOROLA

DUAL 4-INPUT AND GATE

vee

Gl [ (il () (3] (5]

SN54/741..S21

i

DUAL 4-INPUT AND GATE
LOW POWER SCHOTTKY

-~

|
W

GUARANTEED OPERATING RANGES

J SUFFIX
CERAMIC
CASE 63208

N SUFFIX
PLASTIC
CASE 546-06

CASE 751A:02

/ D SUFFIX
\@ SGIC

CRDERING (NFORMATICN

SHSILEXXL Ceramic
SN7LLEXXN Piasne
SNTILSXXD  SOIC

Symbol ] Paramerer Min Typ Max Unit
Voo Supply Vaitage <3 50 35 v
75 30 328
Ta Qperatng Ambrent Temaeralure Range -33 23 +25 C
3 25 7C
'oH Cutpul Current — Hign ! ) mA
oL Cutout Current — Low 40 mA
30




@ MOTORGCLA
SN54/741.532
QUAD 2-INPUT OR GATE

QUAD 2-INPUT OR GATE
vee LOW POWER SCHOTTKY

J SUFFIX
T T CERAMIC
TT ] Gy L o (e L CASE 53238
GHD
N SUFFIX
(l ] PLASTIC
" ] CASE 646-06
\
ﬁ D SUFFIX
14\ §O_IC
' CASE 751A-02
CRDERING INFORMATION
SNSALEXXJ Caramic
SNTILSXXN  Plasuc
SN74LSXXD soic
GUARANTEED COPERATING RANGES
_ Symbol Farameter Min Typ Hax Unit
vee Supply Voliage 54 45 50 33 v
74 275 5.0 5.25
Ta Operating Ambient Temperatura Aange 34 -33 25 125 €
74 3} 25 70 }
IOH Oulput Currgnt — Hign 54,74 -04 ma ]
oL Gutput Currgnl — Low 54 .0 A |
72 a0 i
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@ MOTOROLA

DUAL D-TYPE POSITIVE
EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOP

The SN54/74L574A dual edge-inggered tho-lop utilizes Schottky TTL cir-
cuitry 10 produce high speed D-lype fiip-ftops. Each flip-flap has individual
¢lear and set inputs. and also compiemeniary Q and T outputs.

Information at input D is translerred to the Q oulput on the positive-going
edga of the clock pulse. Clock triggering occurs at a voltage level of the clock
pulse and is not diractly refated to the fransition time of the positive-going
pulse. When the clock input is at either the HIGH or the LOW level, the D input
signal has no effact.

LOGIC DIAGRAM (Each Flip-Flop)

SN54/74L.S74A

CUAL D-TYPE POSITIVE
EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOP

LOW POWER SCHOTTKY

- J SUFFIX
Ili CERAMIC

! [ CASE 632-08
14

1

P N SUFFIX

fu PLASTIC
. CASE §46-06

CASE 751402

« D SUFFIX
y soic
)

ORDERING INFORMATION

SN54LSXXS  Ceramc
SN74LSXXN  Plasic i
SN74LSXXD  SQIC

SET (5
( DJ_‘ {1
o}
e 519
CLEAR(CD) O
1{13
CLOCK O= 3 k
jon a ~
Q
618
o
2{12)
MODE SELECT — TRUTH TABLE
INPUTS OUTPUTS
QPERATING MODE — —
So So ] Q e
Se L H X H L
Reset {Clear) H L X L ol
"Undelermmnet L L X H H
Load "1" (Sel) H H h H L
Load 0" (Raset) H ] [ L H
* Bethoutputs will be HIGH while 5oth Sp ard Cry are LOW, Bul the 0ulDui $1a185 are unpredictabla

S and Eggo HIGH mimullansousty 1ihe tevmg 311ne 381 and ciear are naar Vy Manmuminen
w8 CANNG: QUATANIES 1B MRE| the MIAIMUM leval 16 Yoy,

H, h x HIGH Voitage Level
L. L = LOW Voilage Level

% aDontCare
1, N (Q) = Lowar case lerers mcicale ine statg 51 Ine referenced woul (07 oulpull one seL-uD me

pnor 1o the HIGH to LOW clock transiion
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LOGIC SYMBOL

4 10

2= 30 g—3 12—p 50 gf—1

31—CP it CF i
Co op—3 o cp—3
1 13
Ve = PN
GND = PIN7




@ MOTOROLA

' SN54/74L.586
QUAD 2-INPUT
EXCLUSIVE OR GATE

QUAD 2-INPUT
EXCLUSIVE OR GATE
LOW POWER SCHOTTKY
Vee

[14] [} [zl [i [wo] [o] [e]

) J SUFFIX
'——F) CERAMIC
CASE §32.08
1
T OO
GNO
N SUFFIX
PLASTIC
CASE 646.06
TRUTH TABLE
IN out
A | B z /@ D SUFFIX
- - - N CASES ?ﬁn 02
L H H 1 )
r L H
H H L
ORDERING INFORMATION

SN34LSXXJ Caramic
SN7ALSXXN Plasiic
SN7SLSXXD SOIC

GUARANTEED OPERATING RANGES

Symbat Parameter Min Typ Max Unit

vee Supply Voitage 54 45 530 55 v
T4 475 5.0 525

Ta, Cperaung Amerent Temperatur2 Range 54 -35 25 129 R
74 0 25 70

lon Outout Currant — High 34,74 =04 mA

oL Output Current — Low 4 40 mA
T4 80
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@ MOTOROLA

DECADE COUNTER,;
DIVIDE-BY-TWELVE COUNTER;
4-BIT BINARY COUNTER

The SN54/74L580. SN54/741592 and SNS4/74LS93 are nigh-speed
4-bit ripple type counters pannioned into two sections. Each counter has a di-
vidg-by-two sechon and edher 2 drnde-by-five (LSBO). divige-by-six (L592) or
divide-oy-eight (LS93) secuion which are inggered by a HIGH-ta-LOW transi-
tion on lhe clock inputs. Each secuon zan =e ysea separalely or hed together
{Q to TP} 10 form BCD., bi- -Quinary, moauio- 12, or modulc- 16 counters. Al of
the counters have a 2-input gatea Masier Reset (Ciear), and the LS00 aiso
has a 2-input gated Master Sel (Presar 9).

Low Pawer Consumplion . .. Typrcally 45 mw

High Count Rates . . . Typically 42 Mrz

Choice of Counting Modes BCD. B-Guinary, Divige-oy- Twelve,
finary

input Clamyp Dioges Limit Hign Spees Tarmmnation Efects

-

PIN NAMES LOADING \Moie 21
HIGH LOwW

650 Ciack (Active LOW going eaqge) input 10 o5uL TS5UL
~2 Secuon

CPy Clack |ACkve LOW g2ing eage’ 1~oul 10 23UL ZouL
<3 Sachon IL39Q8. -3 Secten (L33

TPy Clock 1ACve LOW going 2¢qe! Ingul 1o o3JL TouL
-B Secron (LSO

MR MRz Master Resel (Ciean inouls 25UL JasuL

MSy. M3z Master Set {Preser-9. LS201 Irguts ao5uUL 925U L

Cyg Quiput IroM -2 Sesuon (Mo'es o & ¢} (/AR 2oL

G102 Q3 Outputs rom -5 (LS9 -6 .1L5321 UL (3E2shul
-8 (LS93} Secuons (Note &1

NOTES

a1 TTL UnitLoag (L) = 2GpA HIGH 1T § ma LOwW

b. The Output LOW arve 13¢59r 15 2 5 U L for Mbtary 33 an0 5 U L ar commerciai . T4y
Tempesaturs Rarges

c. The Qg Oulouts are guaraniery 10 dira *ne tull fan-sul Gius e £P . nputof the zevice

Q. To IN5W@ DIooer Operanon tha fse (f,) ars 1an ima b ! *he c:ark mus! ba l@5s (1A 100 ns

LOGIC SYMBOL

L5900 L592

MS
14 —dcu 4 “21(29@

1 —JCP ! CPy
MR 29 Q1 Q7 O

YR Qg Gy O

231123 310 67 2nag 3
Vpg = NS Yoo BN
GND = PIN 1D SHD -
NG OINS Y 1) NOeTNEY Y3
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SN54/74LS90
SN54/74L.892
SN54/74L.893

DECADE COUNTER:
DIVIDE-BY-TWELVE COUNTER;
4-BIT BINARY COUNTER

LOW POWER SCHOTTKY

J BUFFIX
CERAMIC
CASE 63208

H SUFFIX
PLASTIC
CASE 546-06

D SUFFIX

. J\ﬁa SoIC
1

CASE 751A-02

ORDERING INFORMATION |

SNS4LSYXS  Cerarric
SN7ILSXXN Plasic
SN7ALSAXD  SOIC

L5893

—
14 —3ICPy

v =3 0P

MR 3qJs 0; O

ERREA I )

2
!

[l
[
RCa¥ya 472




@ MOTOROLA

QUAD 3-STATE BUFFERS

LS126A

TRUTH TABLES

L1254 LS126A
INPUTS INPUTS
E D ouTRUT e {oD OUTPUT
L] L AL L
L H H H H H
H | x ) L] ox {2)

L = LOW Veltage cevel

H = KIGH Voitaga Laval

X aDontCaie

|Z) = Hign Impedance (cH)

GUARANTEED OPERATING RANGES

SN54/74LS125A
SN54/74LS126A

QUAD 3-STATE BUFFERS
LOW POWER SCHOTTKY

- J SUFFIX
ii CERAMIC
CASE 632-08

N SUFFIX
PLASTIC
CASE 646-06

0 SUFFIX
o soic
CASE 7514.02

ORDERING INFORMATION

SNS4ALSXXXs Ceramic
SN7ALSXXXN  Plasic
SNT4LSXXXD SOIC

Symbol Parameter Min Typ Max Unit

Yee Supply Veltage 54 4.5 30 535 v
74 a7rs 5.0 5.25

Ta Operating Ambient Temperature Aange 54 -33 25 125 C
73 ] 25 70

loH Output Currgnt — High 34 -1.9 mA
74 2.3

oL Qutput Curren™ — Low £2 ] ma
i 24
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@ MOTOROLA

8-BIT PARALLEL-TO-SERIAL
SHIFT REGISTER

The SN54/74LS165 is an 8:bil paralis! ioad or senalon remster with
complementary OUipUIS availabie fram Ing 1251 stage. Parallelinputing occurs
asynchionously when the Parallef Load (5L input is LOW, Witm PL HIGH,
sefial shitting occurs on the nsing edge of the clock, new data eniers via the
Serial Data (DS) input. The 2-nput OR giock can be used 1g combine 1wo
independent cloCK SOUICES, OF ONe INDUl can act as an actve LOW clock
enabie,

CONNECTION DIAGRAM DIP (TOP VIEW)

vge CPp Py P P Bp DS Oy
el [is] [ie] [5] o fi] [red [e]
NQTE
The Flatpak version
) has (he same prouts
(Connecuon D.agram) os

tne Dual In-Line Pacnage

LI LI T Ll L] T L)

PL CPy Pu Pg, Pg Ry Q; OND

LOADING {Note ai

PIN RAMES
HIGH | LOW
CPy.CPy  Clock (LOW-l0-HIGR Gang Eoge) inputs 054U | 025Ul
813 Serial Data tnput d5UL | 025U L.
PL Asynchronous Parallel Loag (Aciive LOW) T30UL gFsuL
lnput
Py-P7 Parallai Dala lnpuls 0EUL LasUL
Q7 Senal Quiput from Lasi Siate (Note 9t WUL | 325 uUs
Q7 Complementary Output (Nole o WU | 3123UL
NOTES

al | T7L Unit Lead (U.Lj = 40 A HIGH' 6 mA LOW
b} The Oulpul LOW drve tagtor 1s 2.5 UL lor Walary (54) anc 5 UL
Temperalure Ranges.

TRUTH TABLE

tor Commergial 73}

cp CONTENTS
PL T RESPONSE
1| 2 |Qp|Qy Q2|03 (0Qa|Ts |Q5]0C7
L X X [Po[P1 {P2|Ps[%1Ps Pg | P [ FPeratig! Enty
M1t |~ |Dg|Qp|C1 |0z |Cs|0Cs 1055 0s R:gm Shilt
H|H] - {0g}0y |Gz 03 |Ca|0s|Cs]|0Cr No Change
H ||t |Ds{Co {01 | Oz (03]Cs [O5] Q8 Fignt Shitt
Hil_~| W [Qp]Qy [0z |0310s]05 [Qp] 07 NG Cnarga

H = HIGH Vollags Leval
L = LOW Vollage Lavel
X » immalenal
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SN54/74L.5165

8-BIT PARALLEL-TO-SERIAL
SHIFT REGISTER

L.OW POWER SCHOTTKY

4 SUFFIX
CERAMIC
CASE 520-09

-
—
'

N SUFFIX
PLASTIC
CASE 548-02

O SUFFIX
[ells)
CASE 731803

&

]

ORDERING INFORMATION

SNS4LSXXXJ Ceramig
SN7ILEXXXN  Plysnc
SN74LSXXXD SOIC ;

LOGIC SYMBOL

1121318 3 4

RN

PL PPy P2 PaPy FS
S

5
i
i
Pg

0‘0»——0-

1

2N H
!5-—L/CP Qrp— 1

vee = PIN 16
GND =PINB

]




&Nnu’onal Semiconductor -

DS14C232

Low Power + 5V Powered TIA/EIA-232 Dual

Driver/Receiver
General Description

The 0S14C232 e 8 1ow power dual drver/ rocesver featuring
an onboard OC 10 DC tonvenar. shminaung the need tor
© 12y power supphes The devde only requees & + BV
powar supply. lec 15 speciad at 3.0 mA m3umum, making
1ho dewce adl for batery aAnG POwer COMCIOUS BPPCE-
tons The drvory Siew rate 1 yot intemally and e reCeny:
ors leatwre witernal nse hilering. shmenaung the need ior
extarnal slew rale and tiler capacniors The device m de-
signed 10 :ntertacs dala te-nal equipment ({DTE) wmh data
cucuit-tarmunating oqupment (OCEY The drver :npuis and
recover ouipuls are TTL and CMOS  compaidle.
0S14C232C drrver Outpuis  and  racenver nputs  mee!
TIA/EIA-232-E (AS-232) ang CQITT V.28 slandards.

Frbryary 1906

Features

& Pn compatibie with industry standard MAX2)2, LT1081, |
ICL232 snd TSC232 !

@ Single + 5V power supply

8 Low power—dpc 3 0 mA maximom

a DS14C232C meety TIA/EIA-232.E (RS.232) and COITT
V 28 standards

a CMOS technology

» Asceiver Noise Filter

B Package eihcency—2 drivers and 2 recaivers

# Available in Plastic DIP, Narrow and Wide SOIC
packages

B TIAEIA-232 compatble extended temperature fange

ophons:
DS14C232T -40"C to ' 85°C
~S5'C o +125C

DS14C232

Connection Diagrams

C1e \ \/ VO ¥ep
Ye=—12 15 p=CND
Cr==13 14 == Czul
C2¢+—1 4 13 F—Rinl
0S14C252
c2-—s% t2 —Routl
V=16 11p=—Din1
Dout2 —] 7 10 —Cin?
Rin2—~{ 8 9 Revi
TL/F 10Ted Y

Order Number DS14CZI2CN, DS 14C2IITN,
DS14C2I2CM, DS T4CIIITM,
DS14C232CWM or DS14C232TWM
See NS Package Number N1SA. M18A or U188

Functional Diagram

Yoo
PR oy B0 4
1O uf
Tdes- v T

. L_—--t:io V-
1.0 uf T | —.lC.S i
2+ "I'.I.Ouf
GND i
Yee
‘Wi
Dint b- Doutt !
Rout1 -q Rint
San
i GHD

ILF0I-2
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Jo(B)

1.000-

0.980
0.960
0.912
0.846
0.765
0.223

-0.307
0177
0.150
0.300
0.171

-0.090
-0.245

FUNCION DE BESSEL

JiB)

0.089
0.196
0.288
0.388
0.440
0.576
0.339
-0.066
-0.327
-0.276

0.234
0.245
0.045

J2(B)

0.908
0.019
0.043
0.075
0.114
0.352
0.486
0.364

-0.242
-0.301
0.113
0.144
0.254

3

Funciones de Bessel.

JsB)

0.001

0.004
0.010
0.019
0.128
0.300
0.430
0.364
0.114
-0.187
-0.201
-0.180
0.058

J4p)

-

0.001
0.002
0.034
0.132
0.281
0.391
0.357
0.157
-0.105
-0.265
-0.219

0.007
0.043
0.132
0.261

0.362
0.347
0.185
-0.055
-0.234

0.001
0.011
0.040
0.131
0.245
0.339
0.337
0.204
-0014

Tabla de Bessel

183

J7B)

0.002
0.015
0.053
0.129
0.233
0.320
0.327
0.216

Js(B)

0.004
0.018
0.058
0.128
0.223
0.305
0.317

Jo(B)

L] L] t L] L]

0.005
0.021
0.058
0.126
0.214
0.281

Jro(B)

0.001
0.008
0.023
0.060
0.124
0.207




le. EYAPA HOSPHTAL 'GENERAL — TLAJELOLCO
2e. ETAPA {SUR} HOSPITAL OINERAL — ZAPATA

Za ETAPA [NTE) TLATELOLCO — IHDIOS VENDES

3a ETAPA ZAPATA — UNIVERSIDAD

s ENLOCE & TALLAMEY @S Zasm , INCrombss (n1 4 [y
Hlay M AR Lkl A

it A AR ot g
Y o I e S ok o T
L S e S

_

|

SOVERFICIAL mcx:an..._u@ﬁ E%znpzsv C
(eancu Ju - —

| A0SR L NOF UNID

-

[ STT

SURTERRANEO | IGERO (WOHMAL)

PHOILRDO

) A SUBTERRANEC ) SUBTLARANLO LIGERD (HOAUAL)

PERFIL

YO spreraa )

(

INFORMACION TECNICA

LONGITUD DE SERVICIO 21,276 019m ) ENLACE CON L-2 253812
LONGITUD  TOTAL 23605871 | ENLACE COM L-3 832248
LDMGITUD EM . ETAPA 5462.267" | ENLACE CON L-9 590000
LONGIUD ENS 20 EVAPA(SUR}S,424.397" | NUMERO UF ESTACIONES 21
LUNGITUD £ 2a ETAPALNTE) 6,2204.240" UE  PASO (B}
LONGITUD €1 3n ETAPA 6,239 041" Ut TRANSHONDO G
[(HLACE cOM L-1 305.020°

\ | M

‘SIMBOLOGIA

ESTACION DE PASO
ESTACION DE TRANSBORDO
ERLACE

DEPOSITO

TALLEA GRAN REVISION

'8

indios verdes
universidad

LINEA 3
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libra
iibre
lbre

libre

Masa

DSA - Data Sei Ready
CTS - Clear lo Send
ATS - Request to Send

libre

COD - Carrier Datect

RxD - Received Data l
TxD - Transmitted Data .
libra :

L
at )
! L]
28 .
. a3
- |
: L Y
=
1 ez’
|~ :

>
a2
@

[ J-H
Nl
: -~
I‘. .'i
|
| [ 15
e

*r
il

.z
-®

|
i

ibre
hbre
libre
R - Ring Indicater
ubre

DTR - Oata Terminal Ready
libre
lisre
iibre
lire
hbre

. Lbre

fa< dinnrs RE222 implomentada: e e PO comsn posecidu dentes e e conecter v Ve 25 pofis

COD - Carrier Detect —---—+.’
RxD - Receved Data - - - - ,- o

TxD - Transmitted Data
DTR - Data Tesminal Aeady
Masse -

r’\

t-—~ ——-- C5R - Data Set Reaay

— RTS - Reques! To Sand

“.A_LH“- 15 . Clear To Send

. ’j——— Ri - &ing Indicator

Pacomsar mdignbodel conc e ot §) de it pones

155




