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Sistema De Telemetria A Través De La Linea Telefonica Usendo DTMF Introduccitn I

A través de los afios ¢l hombre ha utilizado las unidades de medicion para poder cuantificar
los cambios que se encuentran a su alrededor, por cjemplo temperatura en calderas,
velocidad de un fluido en tuberias, presion en depdsitos, vibraciones en miquinas, esfuerzos
en estructuras. Estas mediciones se tomaban directamente en el punto de interés. A principios
del siglo XX surge la telemetria que es €] proceso por cl cual éstas medidas son transferidas a
una distancia determinada; esta distancia puede variar desde metres hasta kildmetros, la
telemetria se utiliza en los procesos quimicos los cuales no se puede llevar a cabo una
medicion directa debido a las condiciones extremas y peligrosas como es ¢l caso de
mediciones en plantas nucleares, asi también se utiliza para transmitir informacién sensada
desde satélites.

En nuestro caso las variables que vamos a utilizar serdn temperatura, humedad ¢ intensidad
luminesa, ya que estas variables fisicas son sencillas para medir y muy utilizadas en el campo
de la industria,

La telemetria se puede utilizar con diferentes medios como lo son:

A.-Por medio de Radio Frecuencia, ademis de un alto costo se requiere un ancho de banda
proporcionado por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

B.-Microondas, su costo también es elevado debido al uso de antenas.

C.-Fibra Optica, su costo ¢s menor pero requiere una instalacion especializada debido a que
se requiere herramientas especiales para el empalme y la fibra Optica reguiere de
mantenimiento y requicre de cuidzdos para su conservacién.

D.-Cable Coaxial, su costo es inferior, se utiliza en distancias cortas pero requiere cuidados
especiales como son proteccién del medio ambiente.

E.- Par trensado; linea telefonica.

Para la transmision de datos se utilizé l1a linea telefénica debido a su muy bajo costo de
operacion y utilizar 1a infraestructura de Telmex ya instalada, por su alta inmunidad al ruido
ya que actilan con DTMF (doble tono multifrecuencia) y ademds de contar con teléfonos
publicos, particulares y celulares quedando cubierta 1a mayor parte del area de interés.
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Una 4rea importante en la aplicacion de la telemetria es en el desarrolto biomédico en la cual
la informacién biologica es telemedida dentro de los pacientes por medio de transmisores
miniaturizados que son ingeridos o implantados quinirgicamente. Un chequeo externo de las
condiciones del cuerpo puede ser llevado a cabo por medio de transductores superficiales,
como es hecho con los astronautas, donde son medidos signos del astronauta

tales como presién sanguinea, ritmo cardiaco v relacion de respiracion.

OBJETIVO

El trabajo que sc desea desarrollar tiene la finalidad de resolver problemas de monitoreo de
variables fisicas a largas distancias, ya sea en un proceso industrial, en un hospital o en una
casa habilacién, a través de la linea telefonica por medio de un sistema transmisor-receptor
que desplicgue los datos requeridos. El transmisor-receptor deberd ser capaz de utilizarse en
cualquier aparato telefénico. Esto es, en teléfonos pdblicos, particulares o celulares.

Para lo cual se desarrollara el presente trabajo de la siguiente manera:

En el capitulo I se dan algunas definiciones de telemetria, su historia, la clasificacién de la
telemetria asi como nuevas opciones en telemetria como son labview o labwindows. En el
capitulo Il se explicardn las caracteristicas eléctricas en una linea telefonica y s¢ mostrarin
algunas gréficas de sefiales obtenidas en la red telefonica de la Universidad Nacional
Auténoma de México.

En el capitulo IIT se desarrollarin el acondicionamiento para el disefio del transmisor y del
receptor que utilizan doble tono multifrecuencia.

En el capitulo IV se estudiard y analizard la conveniencia de los transductores que se
utilizaron para la medicion de las variables atmosféricas como son temperatura, humedad e
intensidad luminosa asi como su calibracién y acondicionamiento para su uso con cl
microprocesador 68HC11.

Fn el capitulo V se plantea la construccién del sistema y se realizarin pruebas en una red

telefonica asi como con teléfonos celulares.
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En este capitulo se muestra algunas definiciones de telemetria, una breve historia de la
telemetria, asi como una clasificacion de las definiciones, sus caracteristicas y algunas

aplicaciones de telemetria que actualmente se usan con mucha frecuencia.

1L.1. TELEMETRIA

DEFINICION

Existen varias definiciones del concepto de telemetria, algunas simplificadas otras muy
extensas, a continuacion se dan varias definiciones a fin de tener un marco de referencia.

a.- Por su etimologia, telemetria esta formada por las raices griegas tel lejos metro
medida, medir entre objetos lejanos’.

b.- La telemetria se¢ define como la forma de la ingenieria concerniente a la
presentacidon de datos de medidas en un lugar distante del origen donde han
sido tomados”.

¢.- La telemetria como nombre, designa un proceso de comunicacién que pucde ser
altamente automatizado por € cual se hacen mediciones en puntos remotos
o inaccesibles. Estas mediciones y otros datos son transmitidos para
recibirlos en equipos de monitoreo, desplegados o grabaciones®

d.- El término telemetria significa literalmente medicion a distancia, 0 medicion remota.

e.- El manual de la Fuerza Aérea de los EU. define la telemetria como la ciencia que
realiza mediciones en una localidad remota y reproduce estas mediciones
en una localidad conveniente asi mismo define telemedicion (telemeter)
como aparatos de medicién transmision y recepcion para indicar o grabar
os valores de una cantidad a una distancia constderable, transmision del
valor de una cantidad medida a un punto remoto por alambres o por
sefiales de radio también lamado telemetria.

! Diccionario Larousse [lustrado
*Enciclopedia Brithnica.
¥ Enciclopedia de la Ciencia y 1a Tecnologia
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En todas las definiciones anteriores se habla de mediciones distantes, sin embargo éste es un
término relativo ya que se puede hablar de telemetria si las distancias son de muchos
kilémetros como en los vuelos espaciales o bien si sc trata solamente de unos pocos mietros

tal como ocurre al medir la radioactividad en el centro de un reactor nuclear

En términos generales la tefemetria comprende 3 funciones distintas:

a.- Generacion de la sefial (usualmente eléctrica) equivalente a la variable fisica que se
desea cuantificar.

b.- Transmisiém de la informacion a un lugar remoto. Para realizar esta funcion se hace
uso de un transmisor ¥y un medio de transmisién, por ejemplo linea
telefonica, aire, fibra Optica, etc.

c.- Conversion de los datos a una forma adecuada para leerlos o registrarlos y
utilizarlos posteriormente con otras informaciones,

1.2. CARACTERISTICAS DE UN ENLACE DE TELEMETRiA

Para empezar a describir las caracteristicas de un enlace de telemetria, es necesario el hacer
referencia a ciertos factores que estin involucrados en €l, los cuales s¢ dan a continuacion: El
canal. Se nombra asi al medio de propagacion o a la trayectoria que conecta al transmisor y
al receptor. Un canal de comunicacidn puede estar constituido por alambre, cable coaxial,
cables de fibra dptica, v en el caso de enlaces de radio frecuencia (RF), guias de onda, Ia
atmosfera o el espacio libre.

Para la mayoria de les enlaces de comunicacion terrestre, el espacio del canal es ocupado por
la atmdsfera y parcialmente por la superficie temestre. Para enlaces satelitales, el espacio es
ocupado principalmente por el espacio libre. Aln cuando algunos efectos atmosféricos
ocurren en altitudes de hasta 100 km, el espesor de la atmésfera se encuentra hasta una
altitud de 20 km

Espacio Libre

El concepto de espacio libre asume que es un canal libre de influencia para la propagacién de

RF, tales como: absorcion, reflexion, refraccion o difraccion. Si existe alguna atmésfera en ¢l
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canal, deberd ser bajo estas condiciones. Se considera despreciable el coeficiente de reflexién
de lIa tierra debido a que esta muy distante. La energia de RF que lega al receptor se
considera que s una funcién Unicamente de la distancia del transmisor. Todo lo anterior es
ideal, con la practica la propagacion a través de la atmdsfera y cercana a la tiemra resufta

influenciada por cfectos de absorcion, reflexion, refraccion y difraccion.

Estas tres funciones muestran que se necesitan basicamente cuatro equipos y un medio o
canal de transmisién, en cualquier sistema de telemetria, por tanto, €l diagrama de bloques de

cualquier sistema de telemetria se puede representar de la siguiente manera:

variable transductor! | transmisor .{ canalde- receptor
a medir transmigién

desplegade

y /o grabado

Figura |} diagrama de blogques de un istema de Telemetria

1.3. ANTECEDENTES HISTORICOS

El primer sistema de telemetria fue usado en los sistemas de distribucion de energia eléctrica.
Este sistema recogia en una posicion central los datos que indicaban la distribucion de cargas
sobre la red, de tal manera que los diversos generadores en diferentes situaciones participaron
de la carga de la manera mas econdmica; el primero de estos sistemas fue instalado en la
ctudad de Chicago en 1912 donde se usaron lineas telefénicas para transmitir los datos sobre
la operacién de un nimero de plantas de potencia eléctrica a una oficina central.

También fueron transmitidas mediciones come indicaciones electroremotas, y algunos de los

sistemas de telemetria originales fueron en realidad pantallas remotas de esas lecturas, Mas
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recientemente, los sistemas se han desarrollado al grade de que los datos son transmitidos de
locaciones remotas hacia estaciones de computo.

Los datos son sensados por transductores y usualmente son transmitidas del sitio remoto en
forma de sefiales eléctricas.

En la prictica estas sefiales pueden ser transmitidas por linea telefonica o por radio enlace. La
telemetria Aeroespacial data de Jos aiios 30 con el desamrollo de globos sonda meteoroldgicos,
aparaios que automdticamente miden datos meteorolégicos como son: temperatura, presion
baroméirica y humedad, mandando esta informacién hacia una estacién terrestre por medio
de radiacion electromagnética.

La telemetria aeroespacial para satélites y cohetes fue inaungurada con el lanzamiento del
satélite soviético Sputnik lanzado en 1957 y desde entonces estos sistemas han crecido en
tamafio y complejidad.

Los satélites observadores han realizado alrededor de 50 experimentos y cobservaciones
diferentes con todos los datos mandados a una estacion terrestre por medio de la telemetria.
Las técnicas desarrolladas en este campo han sido aplicadas satisfactoriamente a muchas
operaciones industriales: pruebas a motores de combustion interna, turbinas de vapor y
homos. En 1960 se introdujo el principio de pregunta-respuesta, un arreglo altamente
automatizado en donde el transmisor receptor puesto en el punto de medicién transmite
automdticamente los datos necesitados sole cuando se le seiiala que lo haga. Esta técnica es
ampliamente usada en todo ¢l mundo en campos como sistemas de controt en la conduccién
de aceite por tuberias y oceanografia, en la cual una red de boyas transmite informacién a

una estacion maestra.

1.4. SISTEMAS DE TELEMETRIA

Los sistemas de telemetria se clasifican de acuerdo al medio de transmision empleado:
1.4.1. - telemetria mecanica
1.4.2. - telemetria eléctrica
1.4.3, - radio telemetria

1.4.4. - telemetria sonica
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L4.LTELEMETRIA MECANICA

Este tipo de telemetria se limita a conas distancias, debido a que cs necesario un
acoplamiento entre los lugares de medida y de utilizacién de datos, teniéndose una alta
atenuacién y una velocidad de propagacién baja. Ademds, esta limitada por la dificultad de
construccién de amplificadores mecinicos sencillos y eficientes, asi comeo la necesidad de un
medio de unién

mecénico continuo a lo largo del trayecto total de transmision,

Para distancia dc unos cuantos metros, se emplean uniones mecanicas directas a través de
drboles y trenes de engranajes; Para varios cientos de metros, se utiliza un acoplamiento
fluidico (hidriulico o neumitico). Este tipo de acoplamiento es muy usado en el control de

procesos industriales que caen en ¢l estudio de los servomecanismos.

1.4.2. TELEMETRIA ELECTRICA
Este término se designa exclusivamente para la telemetria alimbrica, en la cual, la
informacion se transmite por variaciones de voltaje o de intensidad de corriente en el circuito,
Existe una gran variedad de sisiemas de telemetria eléctrica pero la mayoria de ellos se
quedan comprendidos en una de las cuatro categorias siguientes;

1.4.2.1. - sistemas por equilibrio de tensién.

1.4.2.2. - sistemas por equilibrio de intensidad.

1.4.2.3. - sistemas por impulsos.

1.4.2.4. - sistemas por frecuencia.

1.4.2.1. SISTEMAS POR EQUILIBRIO DE TENSION

En la parte transmisora del sistema, se genera una tension proporcional a la variable objeto de
la telemedicion, inmediatamente después de la medicibn el equipo receptor genera
automaticamente una atraccion de signo contrario para producir la corriente de 1a linea a

CEro,
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1.4.2.2. SISTEMAS POR EQUILIBRIO DE INTENSIDAD

El equipo receptor de cstos sistemas, envia a través de la linea una corriente de intensidad
ajustada para producir una fuerza neutralizante a la producida por la variable objeto de la
medicion.

Los dos sistemas anteriores, se caracterizan por su sencillez, pero la distancia maxima de
empleo esti severamente limitada por las pérdidas, por la presencia de ruidos y por el
pausado tiempo de réplica de un cable largo. La precisidn, depende por tanto, de estos
factores, como de la exactitud del equilibrio.

1.4.2.3. SISTEMAS POR IMPULSOS

La informacién se transmite mediante variaciones del nimero, la amplitud, la anchura o la
separacion de un tren de pulsos. Estos ststemas se emplean para minimizar los efectos del
circuito sobre 1a precision,

El receptor mas sencillo ¢s aquel en el que cada pulse acciona un solenoide o un motor, el

cual mueve ¢l extremo de una parte mecanica,

1.4.2.4. SISTEMAS POR FRECUENCIA

En estos sistemas, la informacién se transmite modulando la frecuencia o 1a amplitud de
salida de un oscilador.

En los sistemas por frecuencia o por impulso, la precision de la transmisidn es mejor que ¢n
los sistemas por equilibrio, ademis se pueden utilizar en miltiplex o bien en sistemas mixtos

de impulsos y por frecuencia.

1.4.3. RADIOTELEMETRIA
Ilamado también telemetria radio se designa por la telemetria inalambrica. Es decir, cuando
la informacién s¢ transmite por medio de ondas electromagnéticas, o sea, que el canal de

transmision utilizado es el aire o la atmosfera.
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Este tipo de telemetria emplea sistemas mixtos de impulsos y por frecuencia ademds de una
forma de multiplexaje, actualmente se usan en los modernos proyectiles espaciales. Para este
caso deberd transmitir informacién sobre treinta o0 mas variables simultineamente, con una
pequeiia probabilidad de error aunado a un transmisor pequefio, sélido y econémico.
También es usado en sistemas supervisores en los cuales es imprictico proveer enlaces a
través de lineas alimbricas.

Una consideracion importante en los enlaces por radio es escoger la frecuencia de operacion,
la eleccion limitada a bandas asipnadas por acucrdos internacionales. Para aplicaciones
acroespaciales, en las cuales las transmisiones deberin penctrar la atmosfera, la gama de
frecuencias es de 100 MHz a 10 GHz.

La radiotelemetria para utilizarse en instalaciones piblicas estd determinada por la dificultad
de encontrar lugares para antenas y caminos sin obstruccion para las ondas de radio. Cuando
se presentan algunos de estos problemas, s¢ ugan enlaces por lineas o cables.

La realizacién de enlaces por lincas y radio para telemetria dependen de dos caracteristicas
basicas del sistema:

El aumento de potencia perdida a lo largo del camino de radiopropagacién o en la linea de
transmisién, y al ruido del sistema el cual puede ser inherente o una funcion del disefio.

1.4.4. TELEMETRIA SONICA

Este es un nuevo tipo de telemetria, adn en vias de experimentacion. En este caso la
informacién se transmite por medio de una sefial sonica. De ahi su nombre.Uno de los
empleos actuales ¢s el estudio del comportamiento de los tiburones. Para este estudio, se hace
uso de un pequefio transmisor que ¢s sujetado al tiburdn, el cual transmite el peso, longitad y
velocidad del tiburén con una distancia de hasta un kilémetro y varias brazadas de
profundidad.

Las unidades basicas del sistema de telemetria pueden identificarse como:

- Transductor para convertir la medicion en una sefial cléctrica
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- Acondicionador de la sefial proveniente del transductor

- Transmisor

- Trayectoria de transmisién (enlace por linea o aire)

- Receptor

- Acondicionador de la sefial proveniente del receptor

- Convertidor, para transformar 1a sefiat eléctrica a una forma apropiada para uso final.

La medicién puede ser un proceso continue o muy ocasional (por segundo, minuto, hora,
dia, etc.).

Los sistemas de telemetia estin fuertemente relacionados con los sistemas de
instrumentacion. El témmino de instrumentacién ha sido empleado en varios sentidos. En un
sentido este incluye un sistema de telemetria completo. En un sentido més estricto, este s¢
refiere a la medicién de variables, ya sea que estas varizbles se encuentren en una locacién
remota o no. Este iltimo término esta directamente asociado con ¢l concepto de medicion.

1.5. INSTRUMENTACION VIRTUAL

La industria de la instrumentacion es sometida a una variedad de cambios que es el resultado
de la revolucion de las computadoras. Estos cambios en la instrumentacidn han sido en
ambas drcas hardware y sofiware, miles de cientificos ¢ ingenieros alrededor del mundo
utiizan las computadoras para automatizar sus investigaciones, disefios y procesos de
manufactura. Para tomar la mixima ventaja de la revohcién de la computadora, compaitias
de instrumentacion han comercializado innovadoras herramientas y  conceptos como:
“crecimiento continuo " “capacidad y vanguardia del goftware ” para programacion y uso de
interfaces. Estos nuevos conceptos hacen posible la construccion de sistemas de
instrumentacion inicos y métodos de medicidn,

Con el surgimiento de la computadora, un nuevo término ha llegado a ser popular en el drea
de la instrumentacion. El término "instrumentacion virtual” usado en la indusina, describe la
combinacién de instrumentos programables con propésitos generales.
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Para discutir Ia instrumentacién virtual es importante entender como se ha desarrollado. La
instrumentacién debe continuar desarroliindose para el progreso de la ciencia y 1a tecnologia.
En los iltimes cincuenta afios, la instrumentacidn se ha desarroliado bajo la influencia de
tecnologia de propésitos generales. Esta tendencia se mantiene, como la computadora ha
cambiado el uso y la construccién de los instrumentos.

Por afios los instrumentos se han desarrollado en términos de flexibilidad y grado los cuales
ge integran con otros instrumentos dentro del sistema. La primera generacidn de instrumentos
donde instrumentos anilogos manualmente controlan desde sus tableros. Los usuarios han
tenido que grabar mediciones desde estos instrumentos manualmente. Los usvarios no han
tenido flexibitidad con disefio de acoplamientos, capacidad de medicion o uso de la
computadora.

Con la invencién del cable de conexién de acoplamiento de propésito general (GPIB) ¢
instrumentos digitales ¢l wusuaric pucde controlar sistemas de ambas formas
programablemente y manualmente. Cada instrumento GPIB fue disefiado para mediciones
especificas, y el usuario puede "manipular” un nimero de instrumentos para crear un sistema
de medicion completo. Los usuarios han logrado mediciones controladas por una
compuiadora realizada por medic de una serie de instrucciones hacia y desde los
instrumentos.

En la actualidad los instrumentos son una combinacion de computadoras de propdsitos
generales y simultineamente instrumentos tradicionales e instrumentos de la nueva
generacién. Estos modernos instrumentos pueden llevar a cabo nuevos niveles de ¢jecucion y

flexibilidad por la combinacién de programas con nuevas clases de instrumentos.

1.5.1. LABVIEW

Labview se programa grificamente a través de iconos para el control y visualizacion de datos,
y diagramas de bloque para programacion.

Como resultado se puede generar un analisis complejo y una vigualizacién ficil con una

metodologia grifica.
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1.5.2. LABWINDOWS

La metodologia de labwindows ofrece un ambiente productivo disefiado por el usuario
comodamente en C o Basic. Labwindows genera un c6digo en C o Basic con una conexitn
grifica hacia ¢l usuario disefiada para la visualizacion de datos usando el ambiente de
desarrollo interactivo, seleccionando la funcién deseada, declarando las variables de entrada,
ademas las funciones de prueba. Asi se genera el codigo automiticamente, siendo insertado
€n su programa.

Labwindows ¢s un grupo integral de herramicntas de software para el desarrollo de
programas de adquisicién de datos y control de instrumentos,

El paquete completo de labwindows incluye un grupo de librerias de sofiware -enCy
en QuickBASIC - para la adquisicién, anélisis y presentacion de datos.

Labwindows también contiene un programa interactivo de desarrolio que permite el uso
de cstas librerias con el fin de escribir y corregir sus programas.



CAPITULO I
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En este capitulo se definira las sefializaciones de la linea telefénica, asi como su clasificacién
en tipos y funciones y se explicard cada uno de ellos, También se mostrarin las grificas que
se obtuvieron en 1a red telefdnica de 1a Universidad Nacional Auténoma de México y algunas
sciiales representativas del doble tono multifrecuencia, pardmetros necesarios para la

transmision telefénica, asi como una breve descripcion de la telefonia cehular,

2. - SENALIZACION.

En una red telefonica conmutada la sefializacién transporta 1a informacién necesaria para que
un abonado se comunique con cualguier otro de esa red. La sefializacién indica al
conmutador que un abonado desea servicio, le proporciona los datos necesarios para
identificar al abonado distante que se solicita y entonces enruta debidamente 1a llamada.
También proporciona supervision de la lamada a lo largo de su trayectoria. La seiializacion
da también al abonado cierta informacién de estado, por ejemplo, el tono de invitacién a
marcar, tono de ocupado {retorno de ocupado) y timbrado, Los pulsos de medicidn para ¢l
cobro de la llamada se pueden considerar también como una forma de seftalizacién.

2.1. - TIPOS Y FUNCIONES DE LA SENALIZACION DENTRO DE LA RED
TELEFONICA .
Hay varias clasificaciones para la sefializacion:

1. - General.
a) sefializacién de abonado.
b) sefializacién entre centrales.
2. - Functonal.
ay audiovisual.

b) de supervision.

¢) Seiializacion de destino.
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Funciones de sefializacion
Supervision Direccién Auditiva - visual
Control Estado Estacion Enrutamiento | Alerta Progreso
(hacia (hacia atras)
adelante}

e Tomar |e Desocupado | Disco e Canal e Timbrado |e Tono de

giratorio marcar

e Retener |e Ocupado e Teclado e Troncal ¢ Busca * Tono de
ocupado

e Liberar |e Desconectar |* Digital ¢ Aviso deje Retomo de

descolgado| llamada

La figura 2.1 divisién detallada de las funciones de geftalizacion.

Se¢ debe comprender que en la mayoria de las Hamadas telefonicas interviene mis de un
conmutador en el enrutamiento de las [lamadas; de ahi que los conmutadores deban
intercambiar informacién en el servicio completamente automdtico. Entre los equipos
modemnos de conmutacion la informacién de destino se maneja mediante la sefializacién entre
registros y la funcién de supervision a través de la seiializacién de linea. Las funciones de
seflalizacién de la categoria audiovisual informan al abonado que llama acerca del progreso
de su llamada, como se muestra en la Fig. 2.1 la funcidén de alerta informa al abonado
llamado que tiene una llamada en espera o que ha dejado descolgado durante mucho tiempo
su auricular. La informacitn de sefializacién se puede transportar de diferentes maneras: del
abonado al conmutador o entre conmutadores. La informacién de sefializacion se puede
transmilir con procedimientos tales como:

*Duracion de pulsos { Ja duracidn de pulsos tiene un significado especifico).

*Combinacion de pulsos.

*Frecuencia de la sefial.

*Combinacién de frecuencias.
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*Codigo binario.
*Para sistemas de corriente directa, direccién y nivel de la corriente que se

transmite.

2.2. SENALIZACION DE SUPERVISION

La seiializacion de supervisién proporciona informacion acerca de 1a condicién de la linea o
circuito e indica si cl circuito estd en uso o no; informa al conmutador y a los circuitos
troncales de interconexién acerca de las condiciones en la linea, por ejemplo, que la parte que
lama ha “descolgado™, o ha " colgado” y que la parte llamada ha "descolgado™, o ha "
colgado”. Si el auricular de un abonado esta colgado, el conductor (linea de abonado) entre
el abonado y su central local esti abierto y no hay flujo de corriente; para la condicién
inversa o de descolgado, hay un puente de CD en la linea y fluye la corriente. Se encontré
quc cstos términos son convenientcs también para designar las dos condiciones de
sefializacién en una troncal (enlace). Generalmente, si la troncal no se usa, se indica la
condicién de colgado hacia los dos extremos. La toma de la troncal en el extremo que llama
inicia la transmisién de una sefial de descolgado hacia ¢l lado que s lama.

Debe observarse que en toda llamada telefonica se debe mantener la informacién de
supervision de estado de extremo a extremo. Es necesario saber cuando ¢! abonado levanta
su teléfono del gancho para solicitar servicio. Es igualments importante conocer cuando ¢l
abonado llamado contesta (es decir, levanta su teléfono del gancho), ya que en eze momento
se inicia [a medicidn de la llamada para establecer los cargos. También es importante saber
cuando el abonado que Hama y el llamado regresa sus aparatos a la condicién de colgado, se
detiene ¢l cobro y las troncales que miervienen en ¢l establecimiento de la trayectoria de voz,
asi como los puntos de conmutacion, se liberan para que los utitice otro par de abonados.
Durante el pericdo de ocupacidn de la trayectoria de voz se debe saber punto por punto que
£sa trayectoria en particular estd ocupada, de modo que ningyin otro intento de llamada puede
tomarla,
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Marcar sobre una linea de abonado no e¢s mas que interrumpir 1a condicion de descolgado
sobre la linea de abonado, lamada frecuentemente cierre de apertura. El cierre es la
condicion con flujo de corriente (0 descolgado) y la apertura es la condicion sin flujo de
corriente (o colgado). La diferencia entre supervisién y marcacién principalmente es por la
duracion, el intervalo de colgado de un pulso de marcaciém es relativamente corto y se
distingue de 1a sefial de colgado y desconexion (el abonado cuelga), porque ésta se transmite
en la misma direccién durante més tiempo. Par lo tanto, €l conmutador se calibra en tiempo
para distinguir la supervisién de 1a marcacidn en una linea de abonado.

2.3. -SENALIZACION DE DESTINO

La seflalizacién de destino se origina en los digitos que marca un abonado que llama, mismos
que acepta su central local ¥y con esa informacién dirige la lamada telefénica hacia el
abonado distante descado. S5i en €l establecimiento de una [amada intervienc mas de un
conmutador, s¢ requiere sefializacion entre ellos (tanto de desiino como de supervision). En
los sistemas convencionales la sefializacidn de destino entre conmutadores se denomina
sefializacién de registro. Las técnicas mas comunes de sefializacion por CA, como: 2FV,
tonos multifrecuencia y por canal comin

2.3.1. Sefializactén por multifrecuencia

En la actualidad, La sefializacién por multifrecuencia (MF) se usa ampliamente en la
sefializacién de registro Este es un método dentro de banda que utiliza tonos de cinco o seis
frecuencias, dos cada vez. La sefializactén por multifrecuencia trabaja igualmente bien sobre
los sistemas de par metélico como los de portadora (FDM). A continuacién se verdn cuatro

de los sistemas de sedializacion por MF de uso comin

2.3.1.1. Seiializacion por multifrecuencia en Norteamérica Cadigo R-1
El sistema de sefializacion por MF que se usa principalmente en los Estados Unidos, Canada

v México, fue reconocido por el CCITT como c6digo R-1. Este es un sisterna de pulsos de
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frecuencia dos de cinco. Para las funciones de control se¢ obtienen sefiates adicionales de la

combinacion con una sexta frecuencia

2.3.1.2. Cadigo R-2
El codigo R-2 se cataloga por ¢l CCITT (Rec. Q.361) como un codigo europeo para
sefializacion regional. Si se aprovechan por completo las combinaciones de dos de seis fonos

de frecuencias se dispone de 15 posibles pares de frecuencias.

2.3.1.3. Tonos de abonado y codigos para teclado (Norteamérica y México)

En muchos lugares del mundo los aparatos de abonado son de disco o de teclado. El modelo
de teclado €3 el méis versdtil ¥ ¢l abonado puede marcar mis ripido. En la tabla 2.1 se
comparan digito marcado, pulsos decidicos (abres) y tonos MF del teclado. En 1a Tabla 2,2
se muestran los tonos que se usan por lo comiin en Norteamérica y México. Funcionalmente,

éstos son los tonos de progreso de Hamada que se dan al abonado.

NUMERO |1 (Hz) 2 (Hz) NUMERO  [fl (Hz) 12 (Hz)
1 697 1209 7 852 1209
2 697 1336 8 852 1336
3 697 1477 9 852 1477
4 770 1209 0 941 1336
5 770 1336 C 941 1209
6 770 1477 # 941 1477

Tabla 2.1 Cédigos norteamericanos y mexicanos para el teclado

o bien
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(Hz) | 1209 | 1336 1477 1633
697 1 2 3 A
770 4 5 6 B
852 7 8 9 C
941 & 0 # D

Tabla 2.2 de la tabla s¢ observa que las frecuencias generadas para DTMF se
observa que cstén en el campo de audio y por 1o tanto pueden ser transmitidas y

emplendas para otros nsos.

Tono Frecuencias (Hz) Cadencia

Disco 350+440 continuo

Ocupado (estacion) 480+620 0.5seg presente, 0.5seg fuera
Ocupado (congestibn en laj480+620 0.2seg presente, 0.3seg fucra
red)

Retomno de llamada 440+480 2seg presente, 4scg fuera
Alerta de descolgado Silbido multifrecuencia 1seg presente, 1scg fuera
Advertencia de grabadora 1400 0.5seg presente, 15seg fuera
Llamada en espera 440 0.3seg presente, 9.7seg fuera

Tabla 2.2 Tonos audibles definidos en Norteamérica y México.
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2.4. GRAFICAS OBTENIDAS EN EL LABORATORIO

Estas grificas s¢ obhuvieron en una linea telefonica que s¢ encuenira dentro de la red
telefonica de la Universidad Nacional Auténoma de México.
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Griifica 1 Seftal de lnea (descolgado) Hempo. En csta gréfica se observa que
tiene una frecuencia de aprox. 4060Hz y un voltaje do 680mVpp

d¥a 194V A2 Vét « 207 Hz

Grifica 2 Sefial de llameda (ring) en el receptor en frecuencia, En esta grifica se
observa que tiene una frecuencia de aprox. 20 Hz y un voligje de 194 Vpp
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Grifica 3 Sefial de llamada (ring) en ¢! receptor en tiempo. en esta grifica se
observa tn voltaje de 194 Vpp ¢3 un tren de pulsos 2.0 seg en alto y 3.5 seg en
bajo

oV = 775 oV dt + 450 Lfdi « Z50mHe
- """'l"‘_""]'_‘.!' .{.._ ] .1‘--1
E

N W S O

Grifica 4 Sefial de lamada en el transmisor en liempo En esta grafica se
observa un volteje de 775mVpp, es un tren de pulsos 4.00 seg en alto y 1.0 seg
er bajo
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4V TRmV dt+ 2370 Vdt = 422 Hi

I
il

Grifica 5 Sefial de Namoda en el transmisor en frecuencia , en esta grifica so
observa que tichs una frecucncia de nprox. 440 Hz y un voltje de 752mVpp.

VT v dt « 2 43ma 1/dt =412 Hr

v g
Y
L

Gréfica § Sefial de ocupado en frecnencia, n esta grafica se observa que tiene
una frecuencia de aprox. 480 Hz y un voligje de 712mVpp.
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dv = FTony et = 480y Ve« 204 HE
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Grifica 7 Sefial de ocupado en iempo, en etta grifica ge observa un voliaje de
576mVpp es un tren de pulsos eprox. 500 ms en allo y aprox. 500 ms en bajo

A d¥=g.ag ¥ di=1.02=e 1/dt= 833

Grifica 8 Sefial del nimero 1, en esta grifica se observa que liene una
frecuencin de 633Hz baja y 1209 Hz en alta y un voliaje méximo de 2.15 vpp.
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A V=R 4B T gt=). BN LUt~ 707 I

wtrelexsedanasdsay

Grificn 9 sefial del numero 5, en esta prifica se observa que tiene una

frecuencia de 770Hz baja y 1336 Hz en glta y un voltaje méximo de 2.15 Vpp

A Ve aE ¥ dt=4. 4koa §/dt= &M Mr

Gréfiea 10 sefial del nimero 6, en esta grifica se observa que tiene una

frecuencin de 77011z baja y 1477 Hz en alta y un voltaje méaximo de 2.15 Vpp,

21
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TEORICO PRACTICO
Voltaje descolgado 5Vde 9.5Vde y 0.1V
Voltaje colgado 48 Vdc 41 Vde
Voltaje ring 96Vpp 53 Vdcy 665V
Corriente de linea 300mA. 300mA
Impedancia 6000 6000

Tebla 2.4 Perémetrod Eléctricod En La Linea Telefonica

2.5 PARAMETROS EN LA TRANSMISION TELEFONICA
El punto fundamental de 1a transmision es el canal telefénico o canal de voz. El canal de voz
implica una ocupacién espectral, ya sea que la trayectoria de voz se lleve a cabo mediante par
fisico, radio fibra optica. Si ¢l canal de una linea de abonado no estd limitado en frecuencia o
filtrado se podria esperar que sc viera ¢l contenido espectral de la sefial que genera el
abonado promedio con frecuencias hasta de 20 Hz en la parte baja y hastade 20 kHz en la
parte alta, el transductor del aparato telefénico es completamente eficiente en esta banda. El
oido humano, al menos en la gente joven, es sensible en la gama de frecuencias de 30 Hz
hasta 30 kHz. Sin embargo, ¢l contentdo bisico de la sefial de voz (energia mis emocion)
ocupa una banda de frecuencias mucho mis estrecha ( 100 Hz a 4kHz ) si se consideran éste
y otros factores, se puede decir que el canal nominal de voz ocupa la banda de 0 a 4 kHz.
Fundamentalmente, existen otros cuatro parimetros que se usan para definir el canal de voz:

» Distorsién de atenuacion.

¢ Distorsion de retardo de envolvente,

¢ Nivel (nivel de potencia de la seiial),

+ Ruido y relacién sefial a ruido.
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La pérdida de retorne oscilacion y estabilidad, eco y equivalente de referencia son otros

parimetros importantes, pero lienen mas aplicacién en un canal de voz que funciona en una
red especifica,

2.5.1. Distorsion De Atenuacion

La sefial que se transmile sobre un canal de voz sufre diferentes formas de distorsidn, es
decir, !a sefial de salida del canal se distorsiona de tal manera que deja de ser la réplica exacta
de la sefial de entrada, Una forma de distorsién se denomina distorsion de atenuacién y
resulta de la respuesta imperfecta en amplitud - frecuencia. La distorsion por atenuacion se
evitaria si todas las frecuencias en la banda de paso estuvieran sujetas exactamente a la misma
pérdida (o ganancia). Sin embargo, cualquiera que sea la transmision, algunas frecuencias se
atendlan mds que otras, por ejemplo, sobre los sistemas con pares filtrados, las frecuencias
altas se atendan mas que las bajas. En el equipo de portadora, se usan filtros pasobanda en
las unidades de canal donde, por definicién, la atenuacion aumenta cerca de los extremos de

la banda. La Fig. 2.1. es un buen gjemplo de la caracteristica de atenuacién de un canal de

voz que opera sobre un equipo de portadora.

\

?////// B

de 1900 Hz)

Atenuacion (dB)
[con respecto a la atenuacian

o
/‘,‘/ s , Ay
7 G 555 e
/// //Z”/'/,"f/xf:.
325 1000 3150
Frecuencia Mzl

Fig. 2.1. Respuesta Upica de atenuacién de frecuencia (distorsién ds
atennacion para el canal de voz). Las éreas sombreadas muestran log limites

especificos.
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En una canal de voz, la distorsion por atenuacion se mide con relacién a una frecuencia de
referencia. El CCITT especifica 800 Hz como referencia lo que sc usa en Europa, Africay
partes de América Latina mientras que en Norteamérica es comin usar 1000 Hz. Se verin
algunas maneras para establecer la distorsién de atenuacién, por gjemplo, una norma puede
establecer que, entre 600 y 2800 Hz, el nivel no debe variar mas de -1 +2 dB, el signo mis
indica una pérdida mayor, el signo menos una pérdida menor. Por lo tanto, si se aplica una
sefial de -10 dBm a la entrada del canal, s¢ esperarian -10dBm a la salida a 800 Hz (si no
hubiera pérdida global), pero a otras frecuencias se puede esperar una variacién entre -1 y +2
dB. Por ejemplo a la salida se puede medir el nivel de -11.9dBm a 2500 Hz y de -9dBm a
1000 Hz.

2.5.2. Distorsion de retardo de envolvente,

El canal de voz st puede ver como un filiro pasobanda. La sefial toma un tiempo finito para
pasar a través del filtro; ¢] tiempo estd en funcién de la velocidad de propagacion, la cual
varia segin ¢l medio de transmisién que se usa; esti velocidad también tiende a variar con [a
frecuencia debido a las caracteristicas eléctricas asociadas con ella y tiende a incrementarse
hacia el centro de 1a banda y a disminuir en los extremos como se muestra ¢n la Fig. 2.2.

El tiempo finito que toma la sefial para pasar a través de toda la longitud de un canal de voz o
de cualquier red sc llama retardo. Retardo absoluto es el retardo que sufre la sefial con la
frecuencia de referencia al pasar a través del canal. Se observa que el tiempo de propagacién
varia segin las diferentes frecuencias, puesio que el frente de onda de una frecuencia llega
antes que cl frente de onda de otra frecuencia dentro de 1a banda de transmisién. Entonces,
se puede decir que hay corrimiento de fase. La sefial modulada no se debe distorsionar al
pasar a través del canal si el comimiento de fase cambia de manera uniforme con la
frecuencia, la sefial se distorsiona a la salida en relacién con la entrada.

Por lo tanto, en un circuito se trabaja fundamentalmente con la lincalidad de la fase, Sila
relacion fase - frecuencia en la banda de transmision no es lincal, habra distorsion de la sefial
gue se¢ transmite. La mejor medida de la distorsion es el parametro que se depomina

distorsion de retardo de envolvente. Matematicamente el retardo de envolvente es la derivada
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del corrimiento de fase respecto a la frecuencia. La diferencia mixima de la derivada en
cualquier intervalo de frecuencia se llama distorsién de retardo de envolvente (DRE), por lo
tanto la DRE es el milisegundo o el microsegundo. Nétese que el retardo de envolvente se
define frecuentemente como retardo de grupo, es decir, la razén de cambio del corrimiento

de fase entre dos puntos de la red con la frecuencia.

20
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Fig. 2.2. Comparacién del retardo de envolvente en algunos canales de voz
tipicos. Las curvas | y 3 reprezentam un retardo de varios cientos de millas
en un sistema de portadora con calidad para targa distancia La curva 2
muestra el retardo por cada 100 mi en un cable con carga La curva 4
muestra el retardo para 200 mi en un cabls fuertemente filtirado.

2.5.3 Nivel

Cuando se habla de nivel lo que se quiere dar a entender es la intensidad de sefial o la
intensidad del ruido. La mayoria de los sistemas de telecomunicacion, “Nivel” significa nivel
de potencia ¥ se mide en dBm, dBW u otra unidad de potencia como el picowatt. Una

excepcion notable es el video en el cual se usa el voltaje, generalmente dBmV. El nivel es un
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parimetro importante del sistema. Si los niveles se mantienen muy elevados, sc sobrecargan
los amplificadores dando por resultado el aumento de los efectos de intermodulacion o de
diafonia; si los niveles son muy bajos se reduce la calidad del servicio que recibe ¢l abonado,
Los niveles de sistema se usan para el disefio de un sistema de telecomunicacién; éstos se
obtienen normalmente de una lista de niveles o diagrama de referencia del sistema que
elabora ¢l grupo de planeacién como parte del trabajo de ingenieria. Sobre la lista se
establece el PPNO (punto de prueba de nivel cero). El punto de prueba de nivel de un circuito
es ¢l lugar donde se espera el tono de prucba de nivel especifico durante la alineacién. El
PPNO es el punto donde el nivel del tono de prueba debe ser cero dBm.

A partir del PPNO se pueden obtener otros puntos que usan el dBr (decibel de referencia)
como unidad. El signo menos indica cuintos decibeles abajo de la referencia se encuentra el
nivel y el signo positivo cuintos arriba, Fl dBmo es la unidad de potencia absoluta en dBm
referida al PPNO. El dBm se relaciona con ¢l dBr y ¢i dBm0 por medio de la siguicnte
férmula: dBm = dBm0 + dBr

Por ejemplo, a un valor de -32 dBm en un punto de 22 dBr comesponde el nivel de
referencia de -10dBm0. Si sc aplica una sefial de -10 dBmoO en el punto de 0 dBr (PPNO), se
tendra el nivel de sefial absoluto de -10 dBm.

2.5.4 Ruido

El ruido en su definicién mas amplia consiste en cualquier sefial no deseable en un circuito de
comunicacion. El tema del ruido y su reduccién es probablemente la consideracion individual
de mas mportancia de ingenicria de transmision. Es ¢l factor de mas peso en la imitacidn del

funcionamiento de un sistema, se divide en cuatro categorias:

¢ Ruido térmico (ruido Johnson)
* Ruido de intermodulacién

e Diafonia
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¢ Ruido impulsivo

2.5.4.1.Relacion seiial a ruido.
Cuando sc trabaja en ingenieria de transmisién lIa relacién sefial a ruido s posiblemente el
criterio que se usa con mis frecuencia que cualquier otra cuando se disefia un sistema de
telecomunicacion. La relacion a ruido expresa, en decibeles, la cantidad en que el nivel de la
sefial sobrepasa al del ruido dentro de un ancho de banda especifico.
Al revisar los tipos de materjal que se va a transmifir se observa que cada uno requicre una
relacién minima sefial a ruido para satisfacer al cliente o hacer funcionar el equipo de
recepcion con un criterio especifico. Para tal efecto, se pucden especificar las siguientes
relaciones de sefial a ruido (S/R) en los equipos terminales correspondientes.

* Voz:30dB con base en la satisfaccion del cliente

* Videos: 45 dB

* Datos : 15 dB con base en un indice de error especifico
enlafig 2.3 se presenta una sefial de 1 kHz con la relacién sefial a ruido (S/R) de 10 dB, el
nivel de ruido es de 5dBm y el de ia sefial de 15 dBm. Entonces,
(S/R) dB = nivel (sefial en dBm ) - nivel (ruido en dBm).

agBm

v

} Ruido
b | | 1

H1

Fig. 2.3 Relacién gefial a ruido.
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2.6 TELEFONIA CELULAR
La telefonia celular se divide en dos tecnologias, la analégica (AMPS) y la digital que a su
vez se divide en dos: (TDMA) Acceso maltiple por divisién de tismpo y (CDMA) Acceso
multiple por divisién de codigo.
Existen algunos parametros en la telefonia celular los cuales se clasifican en:

» Potencia en transmisién.

¢ Fidelidad de audio en la comunicacién.

o Sensibilidad de recepcion digital.

¢ Mantenimiento de la comunicacién por cambio de posicién.

2.6.1. Potencia de transmision.

Para este parametro se lleva a cabo la evaluacién de la Potencia Isotrépica Radiada
Equivalente (PIRE), El objetivo de esta prucba consiste en determinar ¢l mivel maximo de
potencia bajo el cual el teléfono celular es capaz de transmitir, esta prucba se realiza en una
habitacién especialmente disefiada para no dejar pasar las sefiales clectromagnéticas del
medio (seilales de radio, de televisién, comunicaciones telefonicas celulares, etc), 1a cual se
recibe ¢l nombre de cdmara anecoica, ubicada en el laboratorio de Radiacién y Propagacion
de la Cofetel, con ¢l fin de cuantificar sin error la potencia real de transmisién del equipo,
considerando la ganancia que proporciona su antena, al simular la comunicacién con una
estacién base (la antena de una radio célula); este nivel se encuentra normalizado. Sus

resultados se obtienen en mW,

2.6.2. Fidelidad de audio en la comunicaci6n.

Para este parametro se lleva a cabo la evaluacion de 1a Distorsion Sefial por Ruido en Audio
(SINAD), ¢l objetivo de esta prucba consiste en determinar el nivel de distorsién de audio en
transmisién y recepcién que se genera al establecer una comunicacion con el teléfono celular
bajo prueba. Lo anterior tiene la finalidad de cuantificar la fidelidad que presenta el equipo

durante la comunicacion. Esta prueba se realiza con un analizador de equipo de
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radiocomunicacion que se conecta directamente (a través de una interfaze especial) al
teléfono celular bajo prueba, para establecer una comunicacién de lazo cemmado, enviando
una sefial de prueba que el teléfono recibe como una sefial de audio, para después efectuar
con el equipo de medicion la cuantificacién de la relacién de Ia sefial recibida con respecto a

la enviada. Sus resultados se obtienen en dBm.

2.6.3. Sensibilidad de recepcién digital.

Para este pardmetro se lleva a cabo 1a evaluacién de 1a tasa de error de transmieidn, para la
tecnologia CDMA se tiene Frame Error Rate (FER) y para TDMA Bit Error Rate (BER) .
Con ayuda del analizador de equipo de radiocomunicacion y de la interfaze nccesaria para
conectar cada equipo bajo prueba, s¢ cuantifican los errores que pueden presentarse en la
recepcion durante una comunicacion en forma digital, debidos principalmente a 1a baja seiial
de transmision que puede presentar una radio-base durante su operacion nomnal, lo cual s¢
puede traducirse como la sensibilidad que presenta el teléfono celular en operacion digital
para captar las sefiales de poca intensidad provenientes de una radio-célula.

2.6.3.1. Estabilidad en frecuencia.
Con ayuda del analizador de equipo de radiocomunicacién y de la interfase necesaria para
conectar cada equipo bajo prueba, se cuantificé 1a desviacion de la frecuencia central de

operacién del canal que utiliza el teléfono celular durante la comunicacion.

2.6.3.2. Potencia digital y forma de onda.
Se realiza la medicion de la potencia mixima de transmision en forma digital para funcionar
en tecnologia CDMA v se verifica 1a calidad de la forma de onda durante su operacion.

2.6.4. Mantenimiento de la comunicacién por cambio de posicitn.
Para este parametro se lleva a cabo dos prucbas:

e Patron de radiacion.
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e Nivel de sefial espuria,

2.6.4.1 Patron de Radiacion

Basandose en la misma metodologia empleada en la prucba de poterncia radiada o PIRE, se
sensa la respuesta de la antena del teléfono, obteniendo un grifico de 360° que permite saber
si la antena es omnidireccional, es decir, que puede recibir ¥ transmitir con la misma
intensidad de sefial en todas las direcciones (manteniendo el teléfono en posicién vertical), no
importando la ubicacién del teléfono respecto a la antena de la estacion base.

2.6.4.2. Nivel de sefinl espuria que genera el teléfono en operacion.

Cuando un teléfono celular transmite lo hace a través de un canal asignado por la estacion
base, es decir, en una frecuencia establecida para el mismo. En teoria no deberia generarse
ningiin otro tipo de sefiales que pudieran interferir con otros sistemas, gin embargo, 1a propia
¢lectronica del teléfono genera pequefios ruidos eléctricos, deneminados sefiales espurias
(sefiales no deseadas), las cuales pueden medirse. Ldgicamente, aquellos teléfonos que
generan ruidos minimos indican un mejor disefio de la electronica intemna del aparato.

Para esta prucba el teléfono celular se instala dentro de la cdmara anecoica a una distancia de
3 metros de una antena receptora conectada a un analizador de espectro, con la cual se leva
a cabo la medicidn de las frecuencias espurias en ja 1ra, 2da y 3ra armonicas del canal
empleado. El analizador de equipo de radiocomunicacion sirve para simular la comunicacton
entre una estacion base y el teléfono celular. Una vez establecida la comunicacion el teléfono
es girado 360°, a fin de localizar las mayores frecuencias espurias emitidas, localizadas en la
1ra, 2day 3ra amoénicas del canal empleado.



CAPITULO III
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En este capitulo se dara una explicacion del acondicionamiento de las scfiales que se utilizan
para la transmisién y la recepcién de doble tono multifrecuencia, sus caracteristicas y
diagramas internos as{ como su implementacidn para esie sistema.
TP5088
Este dispositivo cmos tiene la capacidad de generar la marcacion de tonos controladas por un
microprocesador para aplicaciones telefonicas, es de bajo costo, los datos binarios de 4-bit
son decodificados directamente, sin Ia necesidad de conversion a las entradas de informacion
de teclado simuladas por los generadores estindares de DTMF. Con el habilitador de tono
en nivel bajo de la entrada, se inhibe el oscilador y el dispositivo estd en un modo bajo de
potencia. En la transici6n bajo-a-alta del tono habilitado, los datos estin detenidos en el
dispositivo y el par seleccionado del tono de las frecuencias estindares de DTMF se genera.
Abrir-drenar ¢] transistor del canal N proporciona a una salida silencto durante la generacion
del tono.
Caracteristicas:

conexion directa a microprocesador

entrada de datos binario.

Generacion de los 16 pares de tonos.

Cristal de 3,579545 MHz controlador de la oscilacion.

Baja distorsion a las arménicas.

Modo de bajo consumo.

Operacion 3.5V - §v
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figura 3.2 diagrama de bloques del transmmisor de DTMF

Como se observa cn ¢l diagrama el transmisor consta de los siguiente elementos:

a)
b)
c)
d)
€)
f)

Una etapa de recepcion de datos.
almacenaje de datos.

una etapa de divisor programable.
una etapa de contador johnsen.
una etapa de suma de sefiales.

una ctapa de salida a un transistor.

32
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MC145436A
El receptor muttiple de 1a frecuencia del doble tono MC145436A es un dispositivo de LSI de
la puerta de silicio Cmos que contiene el filtro y el decodificador para la deteccién de un par
de tonos que se conforman con el estAndar miltiple de la frecuencia del tono dual (DTMF),
con salidas en hexadecimal. La tecnologia cambiada del filtro del condensador se utiliza
junto con el trazado de circuito digital para el control que mide el tiempo y los circuitos de
salida.

El MC145436A proporciona un rechazo excelente del ruido y de sefial para marcar de linea
de potencia, y es conveniente para las aplicaciones en el equipo de sede, el PABX|, y sisternas
del teclado telefénice , el cquipo de envio a distancia y productos de la telefonia del

consumidor.

CARACTERISTICAS

fuente de alimentacién de +5 V

detecta las 16 aplicaciones estindares de los digitos

¢l cristal de 3,58 MHz

proporciona el control de tiempo del protector para mejorar la inmunidad de la comunicacién
salida en 4-bit ¢l codigo hexadecimal

uso 2 60 Hz hertzios y rechazo al ruido de marcado

compatible con MC145436, MC14L.C5436, y §51-204.
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figura 3.4 diagrama de bloques del receptor de DTMF

Como se observa en ¢l diagrama el receptor consta de los signiente elementos:

a) etapa de filtrado..

b) una etapa de dos bloques de osciladores.
€) una etapa de suma de sefiales.

d) una etapa de salida a un transistor.

€) una etapa con un transformador de aislamiento.
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Estos circuitos tienen la ventaja de ser cmos por lo que consume muy poca polencia y su
tamafio es muy accesible, cuenta con filtros de capacitores conmutados, los capacitores
conmutados se utilizan para sustituir Ias resistencias del filtro, siendo 1a implementacion més
eficiente ya que los capacitores utilizan mucho menos espacio fisico.

El circuito tiene 1a ventaja de decodificar 16 sefiales de entrada a diferencia de otros circuitos
como ¢l LM567 que también es un decodificador de tonos pero solamente identifica una sola
frecuencia.

Ofra ventaja es que tiene una alta inmunidad al ruido a 60 Hz y proporciona una salida de 4
bits que se puede utilizar directamente a un pC.

Al implementar estos circuitos se llevaron a cabo las siguientes prucbas:

1.- Inicialmente se conectaron directamente las salidas del transmisor y las entradas del
receptor para asegurar el funcionamiento de ambos en esla ctapa los datos de entrada se
controlaban con interruptores tipo dip switch verificando que los datos de entrada fueran los
mismos que los datos de salida.

2.- La scgunda prueba que se llevd a cabo utilizando la linea telefonica, para la
implementacién se requirié un transformador de aislamiento de 1: 1 como se muestra en el
diagrama del transmisor en el apéndice. En esta etapa se continud la transmisién  de datos
con dip switch, y conectdndose directamente a la linea en el receptor lo cual no requiere ni
etapa amplificadora ni etapa de filtrado,

3.- En esta Qltima etapa se implemento el sistema y se utilizd ¢l uC para la transmisién y
recepeion de datos asi como iz velocidad de transmision.
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CODIGO BINARIO
D3 D2 D1 Do TRANSMISOR
Dg D4 D2 D1 RECEPTOR
TECLADO FRECBAJA FRECALTA
1 0 0 0 i 697 1209
2 0 0 1 0 697 1336
3 0 0 1 1 697 1477
4 0 1 0 0 770 1209
5 0 1 0 1 770 1336
6 0 1 1 0 770 1477
7 0 1 i 1 852 1209
B i 0 0 0 852 1336
9 1 0 0 1 852 1477
0 1 0 1 9 941 1209
e 1 0 1 1 941 1477
# 1 1 0 0 941 1336
A 1 1 0 I 697 1633
B 1 1 1 0 0 1633
C 1 1 1 1 852 1633
D 0 0 0 0 941 1633

Tabla 3.1 Como ce observa en la tabla enterior & cada botén del teclado
telefémico le comesponden dog frecuencies lzs cuales con transmitidas en la
linea telefonica como la suma de dog sefieles, edemés de les frecuencias
también £2 observa loa valores en binario que le corresponden a cada dato.

Funcionamiento del sistema

Transmisor

Los sensores de las variables de humedad y de intensidad luminosa estin conectados en una
configuracién de divisor de voltaje, 1a resistencia que se encuentra en paralelo a los sensores
se wutiliza para calibrar el sensor de cada una de lag variables, para el caso del sensor de
temperatura esta conectado a un amplificador operacional en configuracion ganancia no
inversora, la ganancia se obtienc de la siguiente manera G =1 +r2/rl donde 12= 9.02k y 11 =
1k obteniendo una ganancia de 10.02, para asi aprovechar el intervalo de operacién del

convertidor anatégico digital de 0 a 5v, los sensores de humedad e intensidad luninosa no
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requieren etapa de ganancia. Las tres sefiales entran al puerto E del microcontrolador
MCé68HC11 que es 1a entrada del convertidor analdgico digital.

Los datos son enviados a través del puerto B que es un puerto de salida y se dirigen al
transmisor d¢ DTMF que ¢s un codificador de sefiales y es enviado a la linea telefénica por
medio de un transformador de aislamiento de retacion 1:1

El microcontrolador se encuentra ensamblado en configuracion single chip la cual es 1a forma

mas sencilla para que funcione ¢l microcontrolador con un minimo de elementos

Receptor

Los tonos son recibidos en el receptor a través de un micréfono de tipo piezoeléctrico, 1a
sefial pasa por una etapa de filtrado y por una etapa de ganancia, posteriorments la sefial
entra al decodificador para convertirlos en cédigo binario este nibble pasa al puerto ¢ sin
utifizar el convertidor analégico digital, las salidas de los datos son a través de los puertos Ay
B que se conecta directamente al desplegado de cristal liquido

FILTRO PASO BANDA
Funcion de red de paso de banda . La funcién de transferencia de paso de banda de par de

pelos conjugados complejos es:

H(S)~ Hoow,§
S+ @S+,
Donde
a=1/Q y

Q = wo/ - = G-
Y donde f2 y f1 son las frecuencias donde la respuesta de magnitud es -3dB de H,, 1a

ganancia de paso de banda que ocurre a @, = 2nfy .
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Figura 3.5 diagrama de filiro paso banda de retroalimentacion miltiple

Existen varios circuitos de cinco elementos que pueden usarse para realizarla funcion de paso

de banda una de las formas mds pricticas es la mostrada en la figura 3.5 la funcion de
transferencia de voltaje es:

Av=__ -d§

§'+aS+b

Donde :

d=URG)

a = (HC+1/Cy) /Ry

b = (/R +1/RVRLC,Cy

Para obtener los valores de los elementos se obtiene a través de los siguientes formulas
Cl1=C2=C3

R1 = l/ (2nAFHC)
R2 = 2nC((2f,” /Af)- AfH) 2
R3 = I/nAfC

Invirtiendo estas ecuaciones, podemos obtener:




CAPITULO IV
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En este capitulo se dard una definicion de transductores, se explicara las variables que se
utilizaron en el sistema, asi como los métodos de medicién de cada uno de ellos. Se dara las
caracteristicas generales del microcontrolador MC68HC11.

4.1 TRANSDUCTORES

El transductor convierte los estimulos fisicos a ser medidos tales como temperatura, presién o
vibracion en una sefial eléctrica y asi opera como ¢l elemento medidor, los transductores
pueden tener muchas formas. Pueden ser autogeneradores o energizados externamente. Un
cjemplo del tipo autogenerador, es un sensor de vibraciones, basado en el uso de material
piezoeléctrico, esto es, uno que produce una sefial eléctrica cuando es deformado
mecinicamente.

Una clase de transductor, el cual incluye detectores de radiacion, produce una salida digital
de tipo numérico o pulsante, distinta de una salida digjtal codificada.

Muchos iransductores energizados externamente operan produciendo una sefial cléctrica en
respuesta a deformaciones mecanicas. Las entradas tipicas (entradas fisicas) que producen
tales deformaciones son presidn, esfuerzos mecanicos y aceleracion.

Un aparato transductor sensor simple (del tipe mecénico), es un calibrador de tension basado
en el cambio de resistencia eléctrica de un alambre o material semiconductor bajo tensién.
Otro transductor energizado externamente, del tipo llamado de reluctancia variable es uno en
el cual el circuito magnético es roto por un espacio de aire el movimiento mecanico a ser
medido es usado para cambiar este espacio de aire, cambiando asi la reluctancia u oposicién
a la produccion de un campo magnético en el circuito. El cambio en la reluctancia es
entonces traducido a una sefial eléctrica. Un aparato algo similar es €] transductor de
capacitancia variable, en el cual el movimiento mecanico es convertido en un cambio en la

capacitancia, en el circuito electrénico.
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4.2 YARIABLES FISICA
Las variables que se van a utilizar en el sistema son temperatura, humedad ¢ intensidad
luminosa, s¢ seleccionaron estas variables por su importancia en €l medio ambiente, asi como

su sencillez de implementacion y su facilidad de interpretar.

4.3 TEMPERATURA

Descripcion de fa variable

La tempetatura es una propiedad termodinimica cuyo valor es suficiente para determinar si
dos o mas sistemas estin en equilibrio térmico cuando se pongan en contacto a traves de una
frontera comun rigida. Si hay interaccién se dice Ique los sistemas estan a temperaturas
diferentes. Dos o mis sistemas estin en equilibrio térmico si estando aislados del ambiente
local no sufren ningiin cambio de estado aun cuando estin en contacto entre si a través de
una frontera rigida. Esta propiedad nos da una idea det nivel de energia que presenta un
cuerpo con respecto a una referencia.

Las dos escalas de temperatura en uso son la escala Fahrenheit y la escala Celsius. Estas
escalas s¢ basan en una especificacién del niimero de incrementos entre cl punto de
congelacion y el punto de ebullicion del agua a la presién atmosférica normal. La escala
Celsius tiene 100 unidades entre estos puntos, en tanto que la escala Fahrenheit tiene 180
undades. Ademds, a la temperatura del punto de fusion del agua pura (a la presion
atmosférica), la escala centigrada le asigna el valor 0, en tanto que la Fahrenheit le asigna el
valor 32.

4.3.1 Métodos de medicion de la temperatura

El valor de la temperatura se puede obtener ficilmente por medio de una medicién indirecta
con instrumentos calibrados. La temperatura de un sistema s¢ determina poniendo un
segundo cuerpo, un termometro, en contacto con él y dejando que se alcance ¢l equilibrio
térmico. El valor de la temperatura se encuentra al medir alguna propicdad del termémetro
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que depende de Ia temperatura. Tal propiedad se denomina propiedad termométrica. Algunas
propiedades que se emplean en los dispositivos sensibles a la temperatura son las siguientes:

¢ volumen de gases, de liquidos y sélidos

¢ presion de los gases a volumen constante

e resistencia eléctrica de los sélidos

¢ fuerza electromotriz de dos solidos diferentes

o intensidad de la radiacién (para altas temperaturas)

o efectos magnéticos (para temperaturas extremadamente bajas)
los métodos de medicién de temperatura se clasifican segim el principio de funcionamiento

en:

4.3.1.1. Medicion de la temperatura por efectos eléctricos

Los métodos eléctricos para medicién de temperaturas son muy convenientes debido a que
proporcionan una sefial eléctrica que puede detectarse con facilidad y amplificarse para poder
ser usados ¢n la adquisicién de datos. Son por lo general bastante precisos si se calibran con

propiedad y se compensan adecuadamente.

4.3.1.1.1. Termometro de resistencia eléctrica

El termometro de resistencia eléctrica es un método bastante exacte de medicion de
ternperatura. Consiste en algin tipo de elemento resistivo expuesto a la temperatura que se va
a medir. La temperatura se indica mediante la medicién en ¢l cambio de resistencia del

elemento.

4.3.1.1.2. Termistores
El termistor es un dispositivo semiconductor que tiene un coeficiente negativo o positivo de
temperatura para la resistencia, en contraste con el coeficiente positivo de 1a mayor parte de

los metales. La resistencia sigue una variacion exponencial con la temperatura.
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El termistor es un dispositivo muy sensible y puede anticiparse un comportamiento
consistente dentro de 0.1% de error con calibracion apropiada. Una caracteristica del
termistor es que pucde usarse a fin de compensar la temperatura de los circuitos eléctricos.

Esto es posible debido at coeficiente negativo de temperatura de modo que puede usarse para

contrarrestar el aumento de resistencia de un circuito, conforme aumenta la temperatura.

4.3.1.1.3. Termopar

Cuando se unen dos materiales distintos se presenta una FEM (fuerza electromotriz) entre
sUS puntos extremos, la ceal es funcion de la temperatura en la junta. Este fenomeno se llama
efecto Secbeck. Si los dos materiales se conectan a un circuito externo de forma que se
requiera una corriente, la FEM puede alterarse ligeramente debido a un fenémeno Hamade
Peltier, Ademds, si existe un gradiente de temperatura a lo largo de cualquiera de los
materiales, o de ambos, 1a FEM de la wnién puede sufic una alteracion adicional ligera, esto
s¢ llama efecto Thomson. Hay entonges, tres FEMS en un circuito termoeléctrico. La FEM
Secbeck es de primera importancia, ya que esta depende de la temperatura de la junta, Si 2
FEM generada en la junta de dos metales distintos se mide como funcidn de la temperatura,
entonces la junta puede utilizarse a fin de medir la temperatura,

Todos los circuitos termopares involucran dos juntas cvando menos, una de ellas es creada
cuando los dos materiales distintos se conectan a un dispositive de medicion y hay otra FEM
térmica que se genera en la junta de los materiales y los alambres conectados al instrumento
de medicién de voltaje. Si la temperatura de una junta se conoce, entonces la temperatura de
la otra junta pucde calcularse con facilidad usando las propiedades termocléctricas de los
materiales. La temperatura conocida se llama temperatura de referencia. La sefial de salida de
los termopares es un voliaje del orden de los milivolts. Este elemento no cumple para

nuestras necesidades, ya que opera fuera del rango de nuestro interés.
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4.3.1.1.4. Termémetro de cristal de cuarzo

Un método muy exacto de medicidn de temperatura se basa en la sensibilidad al cambio de
temperatura en la frecuencia resonante de un cristal de cuarzo. Cuando se usa el dngulo
apropiado de corte con el cristal, hay una correspondencia muy directa entre la frecuencia
resonante y la temperatura. Los modelos comerciales del dispositivo utilizan contadores
electronicos a fin de medir Ia frecuencia. Ya que el proceso de medicion descansa en una
medicién de frecuencia, el dispositivo es insensible a la captacién de ruido en los cables de
conexién. Este elemento no cumple para nuestras necesidades, ya que es de dificil

acondicionamiento.

4.3.1.2. Medici6n de Ia temperatura por radiacion

Es posible establecer la temperatura de un cuerpo por medio de la medicion de la radiacién
térmica que emite. Por lo general se¢ emplean dos métodos: 1) Pirometria éptica y 2)
determinacion de la emitancia.

La radiacion térmica es la radizcién clectromagnética emitida por un cuerpo como resultado
de su temperatura. Esta radiacidn se distingue de otros tipos de radiacidn electromagnética,
como las ondas de radio y los rayos X, los cuales no se propagan como consecuencia de la
temperatura.

La radizcién térmica esta comprendida en la regidn de longitud de onda de 0.1 a 100 pm.

Este elemento no cumple para nuestras necesidades, ya que es de costo elevado.

4.3.1.2.1. Medicién de temperatura mediante la pirometria dptica

Este método se refiere a la identificacién de la temperatura de una superficic mediante €l
color de la radiacién emitida ; conforme se calienta una superficie, se vuelve de color rojo
obscuro, luego naranja y por dtimo blanca. Las temperaturas mas altas resultan de una
concentracién de Ia radiacién en la porcién de longitud mis corta del espectro, El problema
de 1a medicion de la temperatura consiste en establecer la variacion de la temperatura
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mediante el color del objeto. Este elemento no cumple para nuestras necesidades, ya que es
de costo elevado

4.3.1.3. Sensores de temperatura con circuitos integrados
Existen en ¢l mercado sensores de temperatura de precision en circuitos integrados como la
seric LM35, estos sensores enfregan un voltaje de salida lincalmente proporcional a la
temperatura en °C
caracteristicas de estos dispositivos:

¢ Entrega un voltaje de salida directamente prepoercional a la temperatura.

« Son calibrados en grados Celsius

o Factor de escala lineal de + 10mV / °C

+ Rango completo de -55a 150 °C

¢ Adecuado para aplicaciones remotas

¢ Operacon voltajes de 4 a30 V

¢ Consumo de comiente menor a los 60 pA

* Bajo autocalentamiento

» Baja impedancia de salida

La seric LM35 son sensores de temperatura de precision en los cuales ¢l voltaje de salida s
linealmente proporcional a la temperatura en grados centigrados. El LM35 tiene una ventaja
sobre los sensores de temperatura lingales calibrados en Kelvin, pues no requieren el restar
un voltaje constante grands de su salida para obtener la escala en centigrado. El LM35 no
requiere ninguna calibracion externo para proporcionar una exactitud tipica de +%4°C en la
temperatura en un ambiente cerrado y £%4°C en un ambiente abierto. Tiene un rango de -55
hasta +150°C. La baja impedancia en la salida del LM35, la salida lineal, y el no requerir
calibracién lo hacen un CI especialmente ficil Puede ser utilizado con una sola fuente de
alimentacion, o con fucntes bipolares. Mientras que consume solamente 60 pA de su fuente,

tiene autocalentamiento muy bajo, menos que ¢.1°C en aire inmévil. El LM3S$ se clasifica
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para funcionar en un rango de -55° a +150°C mientras que el LM35C es clasificado para un
-40° al rango de +110°C (-10° con exactitud mejorada). La seric LM35 estd disponible
empaquetada en conjuntos herméticos del transistor TC-46, mientras que los IM35C, los
LM35CA, y los LM35D estin también disponibles en ¢l conjunto del transistor del plastico
TO-92. El LM35D esta también disponible en un conjunto del contorno del montaje de 1a
superficic 8-pines y un conjunto del plastico un TO-220 pequefio.
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Figura | .-Dragrama De Blogue Del LM35

para medir esta variable se utilizé6 ¢l CI  EM35 el cual su salida en volts equivale a la

temperatura como se muestra en la grafica
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TEMPERATURA

0
0 10 20 30 40 50
GRADOS CENTIGRADOS

Gritfica 1 B2 lineamiento de la grafica se debe a que se a ajustado & una recta utilizando el uC

Vee TIERRA
Vout

Figura 2.-El diagroma de} CI LM35
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4.4. INTENSIDAD LUMINOSA

la variable fisica intensidad luminosa se sensé a través de una fotoresistencia la cual se calibrd
por medio de un exposimetro. Este instrumento se utiliza en fotografia para medir la luz
incidente en el medio ambiente.

Las unidades que maneja el exposimetro son EV las cuales a través de una tabla se pueden
convertir a lux (nivel de brillantes) 0 cd/m? (nivel de luminicencia)

tabla para conversién de EV a lux

EY 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.0 2.5 50 [0 20 40 80 160 320 640 1300
0.5 35 7.1 14 28 57 110 230 450 910 1800
EY 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

0.0 2600 | 5100 (10000 | 20000 | 41000 {82000 |160000 | 330000 660000 | 1300000

0.5 3600 17200 ]14000 |29000 | 58000 (120000 |230000 | 460060 930000 | 1900000

tabla de conversion de EV a cd/m?

EV k) 4 3 6 7 8 9 10 11 12

0.0 1.0 20 40 8.0 16 32 64 130 260 510
0.3 14 28 5.7 11 23 45 90 180 360 720
EV 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
0.0 1000 2000 4100 8200 16000 {33000 |66000 | 131000 {262000 | 524000
0.5 1400 2900 5800 12000 | 23000 | 46000 (90000 [ 190000 | 370000 | 740000
EJEMPLO DE CONVERSION

En el exposimetro despliega 9.5 EV esto equivale 2 18300 lux o bien 90 cd/m?
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Figura 3.- pars implementar ¢ sensor de Juminiscencia se Hevo a cabo el
arreglo como se muestra en la fignra, ¢l valor de la resistencia R1 se utiliza
para calibrar el gistema

El comportamiento del sistema es el siguiente:

INTENSIDAD LUMINOSA

VOLTS

0 11500 23000 34500 46000 64616
CANDELA
Grifica 2 El lineamiento de la grafica se debe a que se a sjustado a una recta utilizando el pC
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4.5. HUMEDAD

Descripci6n de la variable

La humedad es una medida de la cantidad de vapor de agua presente en un gas. La medicion
que nos ocupa es la humedad relativa (HR), la cual se define como la relacion existente entre
la presién parcial de vapor de agua en una mezcla o en ¢l ambienie y la presién del vapor de
agua requerida para alcanzar la saturacion a la misma temperatura, dicha relacion se expresa
en porcentaje (%). Si Pv representa la presién real del vapor y Pg representa la presidn de
saturacton a la misma temperatura entonces:

HR =Pv/Pg

4.5.1.Métodos de medicion de 1a humedad relativa
Los sensores de humedad relativa se pueden agrupar en cuatro tipos de acuerdo a la técnica
de medicion utilizada:

a) Higréometro

b) Sicrémetro

¢) Medidores de punto de rocio

d) Medidores de humedad a distancia

4.5.1.1. Higrometros

El término higréometro se aplica a los transductores que miden la humedad del ambiente
basindose en un cambic en las dimensiones de un elemento higroscopico, generando
directamente a la salida la lectura del porcentaje de humedad relativa del ambiente.

Existe una gran variedad de higrémetros, los cuales se clasifican de acuverdo al principio de

transduccion.

4.5.1.1.1.Higrometro resistivo
Consiste en una capa delgada de material higroscopico o polvo de carbdn colocada sobre una

base aislada o sustrato enrollado con dos cables de alambre o colocando dos placas en zigzag
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como clectrodos. Al cambiar 1a humedad se provoca una modificacion en el elemento
higroscdpico que se traduce cn un cambio de su resistencia, variando en forma inversamente

proporcional a la cantidad de vapor de agua almacenada.

4.5.1.1.2. Higrémetro de 6xido de aluminio

Consiste en una base de aluminio, la cual, al ser sometida a un proceso, se forma una capa
delgada y porosa de oxido de aluminio, la cual se cubre con una capa muy fina de oro para
ser utilizada como electrodo, ¢l otro electrodo lo forma la base de aluminio.

Se aprovechan las caracteristicas eléctricas del oxido de aluminio al absorber las moléculas
de agua en su estructura, provocando un cambio en la impedancia del elemento, siendo la
transduccion del tipo resistivo capacitiva, La humedad s¢ determina al medir el cambio de
impedancia. Este clemento no cumple para nuestras necesidades, ya que es de dificil

acondicionamiento.

4.5.1.2. Medidores de humedad a distancia

El principio de operacién de este tipo de medidores se basa en la absorcién parcial y selectiva
de algunas frecuencias del espectro electromagnético en materiales que presenia cierto grado
de humedad. De acuerdo a la cantidad de moléculas de agua que contiene un material
(humedad), s presenta una atenuacion en la sefial del sensor.

Lag frecuencias utilizadas por estos medidores es muy variada y cubren buena parte del
espectro electromagnético, desde radiofrecuencias hasta infrarrojo. Este elemento no cumple

para nuestras necesidades, ya que es de costo elevado

4.5.1.2.1. Medidor utilizando absorcion de radiofrecuencia
Consiste en un oscilador de radiofrecuencia (inferior a 10 MHz) que envia la seiial a través
de la muestra del material del que se desea determinar su humedad, la cual se acopla con dos

electrodos a un detector de la frecuencia de trabajo.
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La atenuacion de la encrgia electromagnética a iravés de un material es ¢l principio utilizado
en ¢l sensor. Al pasar la sefial por el material, las moléculas de agua presentes en €l absorben
energia originando un movimiento molecular, con lo cual ¢l detector regjstra una atenuacién
que es proporcional a la cantidad de humedad del material. Este elemento ne cumple para

nuestras necesidades, ya que es de costo elevado

4.5.1.2.2. Medidor utilizando absorciton de microondas

Sigutendo ¢l principio de operacion del medidor anterior, est¢ sensor trabaja frecuencias con
valores superiores a los 1000 MHz como la banda S (2.45 GHz) y 1a banda X (8.9 a 10.6
GHz) en donde las moléculas de agua provocan una gran atenuacion a la sefial transmitida a
través del material sujeio a medicién, la cual s¢ puede determinar por un método de
atenuacién (pérdida) o corrimiento de fase en un circuito receptor integrado en el sensor, que
al procesar la sefial indica ¢l contenido de humedad de vn material. Este elemento no cumple

para nuestras necesidades, ya que es de costo elevado

4.5.1.2.3. Medidor utilizando absorcion infrarroja

El instrumento opera bajo ¢l principio de comparar la energia absorbida por un materiat o
fluido con respecto a otra referencia, cuya absorcidn infrarroja sea nula o casi nula.

El sensor se compone de dos fuentes infrarrojas, una de las cuales apunta a una celda que
contiene el material o fluido sujeto a medicidn y la segunda se dirige al otro compartimiento
donde se coloca el material conocido. En caso de medirse la humedad de un gas, la celda de
referencia se llena con un gas inerte.

La emision de las fuentes infrarrojas s¢ alterna entre la celda de referencia y la celda de
prucba por medio de un disco giratorio. EI material de prueba absorbe la energia en
proporcion  a la concentracion de humedad, mientras que el de referencia deja pasar la
mayor parte, finalmente la sefial infrarroja llega a un detector, ¢l cual consiste en dos
cavidades separadas por un diafragma metalico.
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La diferencia de energia en ambos lados del detector genera un cambio de presion ent uno de
ellos debido al aumento de temperatura, con lo cual, existe un movimicnto del diafragma
para nivelarlo. Como ¢l detector se encuentra fijo a un disco, la capacitancia del disco
cambia al desplazarse el diafragma y se aprovecha esta variacién para modular un
oscilador, el cual presenta la medicion de humedad. Este elemento no cumple para nuestras

necesidades, va que es de costo elevado.

La tercer variable que va a sensar el sistema es la humedad. Se puede definir como la
cantidad de vapor de agua en el medio ambiente. Esta variable atmosférica es medida en

porcentaje, la humedad varia tanto en diferentes zonas, asi como en una misma zona pero a

través del dia, o dc los meses como lo muestran las graficas

Abril

Figurn 4 Valores de humedad durante ef mes de abril
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Lulio

Figura 5 Valores ds humedad durante &l mes de ebril

La variable fisica humedad se senso a través de un elemento resistivo el cual se calibrd con
instrumentos del observatorio meteoroldgico del colegio de geografia en Ciudad
Universitaria.

Eneste laboratorio se miden las variables atmosféricas a las 7.00, 12,00y 18.00 hrs.; el
método que utilizan para medir la humedad es por medio de tablas psicométricas v es el
siguiente:

temperatura ambiente =t

temperatura de bulbo hiimedo = t’

con ¢stas temperaturas y la ayuda de tablas psicométricas se obtienen valores de tensiones
maximas del vapor de agua

esto es

de tablas
t=21° 185 (@
t'=118° 10.34 (b)

t-t =92° 356 (c¢)
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para obtener la humedad se utiliza Ia férmula :H= (b-c/2)x 100

en este caso la humedad es de 36 %

Vo:A2MI VI
—1 A= 27K
VT M
R2 CONY
Vo AD
BEHCN

Figura 6.- para implementar el sensor de Humedad se Lisvo 8 cabo el arreglo
como se muestra en la figura, el valor de la resistencia R1 se utiliza para
calibrar el sistema

y su grifica es la siguiente:

HUMEDAD

VOLTS

0 20 40 60 a0 100
%

Grafica 3 El lineaniento de la grifica se debe a que s¢ 8 gjustado a wna recta utilizando el pC
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4.6 Caracteristicas generales de la famitta MC68HC11.

La familia MC68HCI11 es una seric de microcontroladores con una unidad de
procesamiento central flexible, se constituye de: Unidad de Procesamiento Central (CPU),
Timer, Memoria, Convertidor Analégico Digital, Entrada/Salida Digital y Funciones
Especiales, Comunicacién Serie y Coprocesador Matematico.

Untdad de Procesamiento Central.

Esta disefiada para un bajo consumo de potencia, se compone de
- Dos acumuladores de 8 bits 6 uno de 16
- Dos registros de 16 bits
- Instrucciones de manejo de bits
- Seis modos de direccionamiento ( Inmediato, Extendido, Directo, Indexado,
Inherente y Relativo)
- Modos de Espera y Paro para ahorro de potencia
- Configuracién de funcién de terminales desde memoria ( Entrada, Salida y/o
funciones especiales)
- Multiplicador de 8 x 8 bits
- Divisor de 16 x16 bits

Memoria
Esta familia esta provista de distintas combinaciones de los diversos tipos de memoria.

- ROM. Hay microcontroladores que tienen desde 0 a 32K bytes. Este tipo de
memoria |a programa el fabricante.

- RAM. Se tiene disponibilidad desde 256 bytes hasta los 1.25K en algunas
versiones.

- EPROM en tamafio desde 4K hasta 32K bytes para distintas versiones.
-EEPROM disponible de 0 a 2K bytes para algunos de los
microcontroladores.
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Convertidor Analégico Digital

Puede operar de forma multiconversion ¢ multicanal lo cual permite una conversion
sencilla o continua en uno o varios canales. La familia MC68HC11 tiene ocho canales de
entrada al convertidor A/D, la mayoria de las versiones proporcionan § bits de resolucion
aunque hay otros hasta con 10 bits.

Entrada / Salida Digital y Funciones Especiales

Comunicacion Serie

Todos los microcontroladores de esta familia cucntan con una interfaz serie para
periféricos (SPI) y una interfaz de comunicacion serie (SCI) con el propdsito de minimizar la
intervencion del CPU durante la transferencia de datos.

- E1 SCI es un puerto serie asincrono de dos hilos que usa el formato NRZ
Non-Return-to-Zero). El baudaje de comunicacidn puede variarse mediante programacién a
valores proporcionales a los del oscilador del microcontrolador. Los datos a transmitir o
recibidos se almacenan en un "buffer”.

- El SP! es un puerto serie sincrono de cuatro hilos para comunicacién a alta
velocidad con periféricos especiales u otros microcontroladores. Los datos se transmiten y
reciben al mismo tiempo, ¢l baudaje de transmision es programable.

Coprocesador Matemético
Algunos miembros de esta familia presentan un coprocesador matematico de 16 bits

que acelera las operaciones de multiplicacién y division en mas de 10 veces. El coprocesador
funciona de manera independiente al CPU y no requiere instrucciones especiales.
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4.7. Microcontrolador MC68HCI1ES9.
Uno de los motivos para la seleccion del microprocesador es que se contaba con

infraestructura necesaria como Ia farjeta de evaluacisn M6SHCI11EVBU la cual se utiliza
para conectarla a través del puerto serie a la computadora y programar la memoria
EEPROM y la memoria EPROM.

Este microcontrolador satisface de manera adecuada las necesidades del sistema :

a) Puertos de enirada y salida digital.
b) Convertidor Analdgico / Digital.
¢) Comunicacion Senie.

d) Memoria EEPROM.

PUERTOS DE ENTRADA
En el transmisor son utilizados para registrar las variables atmosféricas medidas en el
sistema.
En el receptor son utilizados para registrar los datos que son enviados a través del
receptor de doble tono multifrecuencia,

PUERTOS DE SALIDA
En el transmisor son empleados para enviar los datos al transmisor de doble tono
multifrecuencia.
En ¢l receptor son empleados para enviar los datos directamente al desplegado.

El convertidor analbgico / digital registra la sefial de los sensores de temperatura,
humedad ¢ intensidad luminosa,

La memoria EEPROM permite grabar el programa de control en el
microcontrolador y ofrece 1a facilidad de modificacion y regrabado.

Este microcontrolador cuenta con un programa monitor { BUFFALQ ) cargado por ¢l
fabricante en la memoria ROM. Este programa se inicia estando el microcontrolador en
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modo single-chip y teniendo la terminal EO en "0” logico, si esta terminat se encuenira en *1"
logico el

microcontrolador ejecutard el programa que se encuenire almacenado en la memoria
EEPROM.

Arquitectura basica de operacion.

Para poder utilizar el uC en alguno de sus modos de operacion es necesario
implementar una arquitectura basica, cn éste caso se utilizo la siguiente :

68HCIIXX 41en

e
03 i
uco—_f—_:ivgo HODA w:j%
10 e EXTAL $TKn R
XTAL

L~ Ve

ik 0 TR
19pF Erlﬁpl' N \TEQ
< PDAAXD—

1En 11%n
Veto—"\ A ——VRH RESET
[N (3
I vRL—

Figara 7. Configuracién bézica de operacitn.
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En este capitulo s¢ dara Ia distribucién de las terminales del microcontrolador HC11, también
se observa el diagrama de flujo de los programas que s¢ encuentran en el transmisor ¥ en el
receptor, por Gltimo se vera el avance del sistema va implementado con fotografias
describiendo sus partes.

DISERQ OEL SISTEMA

AING
UNEA
TELEFDN'CA
TEMPERATURA [SEXTONDUCTOR) ~—— 1] —_—
—1 oner ACONGIODMAMIENTO
— ANALDGICD
HUMEDAD [ RESISTIVD} — e ™ W'CROFONG
FLTRA ACTNG
INTEHSIDAD LUNNOSA [RESISITVD )~
]
/ HET 654354
[1s] A
/ DTMF
¥C

Figura 1. Diagrama del sistema

Como se observa en el diagrama se ufilizan dos microcontroladores los cuales estin
conectados de la siguiente manera:

5.1. Distribucion de terminales
Para nuestro sistema utilizamos las siguientes terminales del microcontrolador
asignindolos a alguna de nuestras aplicaciones de la siguiente forma :

TRANSMISOR
PUERTO B. HC11 TP5088
Salida PBO(42) — DO(9) bit menos significativo enviado a

Transmisor de DTMF
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Salida PB1(41) -—- DI(10)

Salida PB2(40} --—-D2(11)

Salida PB3(39) ----D3(12)

PUERTOE.

Conv. A/D PEO(43) ( "1" EEPROM y "0" BUFFALO ).

Conv. A'D PE4(44) Sensor de Temperatura.

Conv. AD PE6(48) Sensor de Humedad.

Conv. A/D PE7(50) Sensor de Intensidad luminosa.
RECEPTOR

PUERTO A. HC11

Salida PA4(30) --—4 Bit de seiializacion

Salida PA5(29) ---35 Bit de sefializacion

Salida PA6(28) — 6 Bit de sefializacion

PUERTO B. HCI11

Salida PB0O(42) —-7 DISPLAY

Salida PB1(41) -8 DISPLAY

Satida PB2(40) -9 DISPLAY

Salida PB3(39) -—-10 DISPLAY

Salida PB4(38) --—-11 DISPLAY

Salida PBS(37) ----12 DISPLAY

Salida PB6(36) —13 DISPLAY

Salida PB7(35) —14 DISPLAY

PUERTOE. HC11 MC145436A

Entrada PEO(43) ---DI1(2) RECEPTOR

Entrada PE1(45) -—-D2(1) RECEPTOR

Entrada PE2(47) —-D4(14) RECEPTOR

Entrada PE3(49) -—-D8(13) RECEPTOR

5.2. Programacion del microcontrolador.

Después de acondicionar las sefiales analdgicas provenientes de los sensores y transductores
utilizados para la adquisicidn de variables de interés , se prosigue a emplear una arquitectura
para convertir estas sefiales analégicas en sefiales digitales para facilitar su procesamiento y
almacenamiento en la memoria RAM.
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Iniciatizacion del microcontrolador.

Nuestro programa en el transmisor se almacena en la memoria EEPROM del pC desde la
direccién $B600 hasta la B7FD, ademis utilizamos algunas localidades de memoria RAM :
desde $100 hasta $16F.1anto en el transmisor como en el receptor

Debido a que ¢l microcontrolador opera en modo "single-chip” después de activar el RESET
del microcontrolador y tener la terminal EQ en "1", se ejecuta el programa que se encuentra
almacenado en la direccion $B600, que en nuestro caso ¢s ¢l origen del programa

en ¢l transmisor.

Y en el receptor se utilizé la EPROM a partir de 1a direccion $E000 hasta $E23F

El tipo de programacién que se manejo para la elaboracion del programa es estructurado ya
que se utiliz6 subrutinas para la realizacion del programa en el signiente esquema se observa
¢l diagrama de bloques de ambos sistemas.
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& decimal.
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N2
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NE

CONV: Convazidn da hexedecima!
a decenal

DISPZ Envia dsios de humedad
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&n tiempo roal.

MNEND \|/

CONY: Conversidn da hexadecmel

J

N

CONV: Conversién do hexadecimal
decimal

DiSP3: Envia datoe do intere:dad
tinosa minmo

P

—

CONV: Convarsitn de hexsdecmal

DISP3. Erwia datos de intersidad
Levincta en liampo 1ed.

b

PRG4: réclaza y compera datos
pesa selocciona miniro y méimo
da lemperdura

NP

PRGS: Iniciciza y compara dstoz
para seleotionar mInmoe ¥ mdxmo
dy humedad

a decimal.
N

DISP1: erwia datoe de temposahsra

N2

COMW: Conversidn da hexadecimal
adscind

DISFZ Erwa datos d= bumeded
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pata seleccional minimo y masimo
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NS

CONY: Corwersitn do hexadecimal
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N7
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&
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con el minimo da humedad
actuak

®
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5.3. Funcionamiento del programa

Transmisor

Lleva a cabo 1a conversidén de 1a entrada analdgica a digital de los trea canales que se csta
utilizando, ajusta a una recta los valores de entrada de cada una de las scfales, realiza la
conversion de hexadecimal a decimal de cada una de la sefiales, almacena en la memoria
RAM el primer valor de cada una de las sefiales con el segundo y subsiguiente dato hace una
comparacion para obtener el dato minimo y el dato miximo de cada una de las tres seilales,
envia al puerto b del microcontrolador mc68hcll los datos con el siguiente orden ,bit de
seftalizacidn en este caso f, datos en fiempo real temperatura candela y humedad, datos
minimos de temperatura candela y humedad, datos miximos de temperatura candela y
humedad, reinicia el programa. Este programa tiene una repeticion de 6.5 seg.

Receptor

El programa inicia cuando esta en espera del bit de sefializacién en este caso s una f a pariir
de que reconoce este dato recibe los datos y los envia a la memoria RAM en ¢l siguiente
orden datos en tiempo real temperatura candela y humedad, datos minimos de temperatura
candela y humedad, datos méiximos de temperatura candela y humedad, lleva a cabo la
conversion para cl display de los datos que se encuentran en la memoria RAM, inicializa ¢l
desplegado dcl y se despliega la sig. plantilla

En el rengldn superior Temp. #¥%0 g #¥¥«*

En el rengldn inferior humedad #*#%

Enviando los datos en ¢l sigtiente orden maximos minimos y datos en tiempo real la duracion
de este desplegado es de 20 seg. Se mantendra en espera 12 segundos si posteriormente
reconoce nuevamente el bit de sefalizacion f nuevamente desplegara los datos ya
actualizados, en caso de que se pierda el enlace se mantendra en el desplegado los datos en

tiempo real.
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20SEGUNDOS
MAXIMOS MINIMOS TIEMPO REAL MAXIMOS
L . . £ BSEGUNDOS
e=p heeneded rwﬂ’:* tema humedsd  Tienaded lemp horodsd  iPtenudad
F F

Grifica 1 do tiempo en el desplegzdo

Para este modo de operacién el mapa de memonia queda de la siguiente forma

$0000
RAK
12 byiny
#1000 st C0 E:q.ndmmgdrm
G-lbytﬂ
ECPROM
0500 i S‘l!lﬂln
Vedmu do
mmm
£co00 : . : i nou
A B _/" et
. / Fren] vooiones do
.w,,‘,,‘.; lemupeiin
TFFFF L . i oo
Singlo Gip rs:p.(mu L=t Tert

Figura 4. Mapa de memoria del microcontrolador.,

OPERACION DEL PROGRAMA

Para iniciar ¢! funcionamiento del programa en el transmisor se debe encender la fuente de
alimentacion, ya que el sisterna se encuentra en singlechip vy los pines X y rx estin
conectados, el MC68HC11 ejecutara el programa que se¢ encuentra en la memoria EEPROM
¢ inmediatamente va a sensar los valores de temperatura, humedad e intensidad luminosa,
cada 6.5 segundos estard actualizando los datos, a partir del segundo dato hara una



SistemaDe Telemetria A Través De La Linea Telefonica Utilizando DTMF Capitulo V 66

comparacién de los datos para obtener el maximo y el minimo de cada una de las variables
almacenando estos datos en la memoria RAM para posteriormente enviarlos en el siguiente
orden miximo temperatura, maiximo humedad, miximo intensidad luminosa, minimo
temperatura, minimo humedad, minimo intensidad himinosa, temperatura en tiempo real,
humedad en tiempo real y finalmente intensidad luminoesa en tiempo real.

Por otro lado el funcionamiento del receptor es el siguiente:

Sc cnciende el receptor ¥ se coloca ¢l micréfono en la parte superior del microteléfono el
cual al escucharse se detectara a las sefiales que son enviadas por el receptor.

El receptor se encuentra en ¢l mismo moedo de operacién singlechip e interconectado tx y rx
para su autoejecucién del programa, en este caso se van a ejecutar el programa de la
memoria EPROM que inicia de la siguiente forma:

va estar en espera del bit de sefializacién que en este caso es F en el momento que identifique
este bit los siguientes datos serdn almacenados en la memoria RAM

En el mismo orden que fueron enviados del fransmisor, al tener esta informacién es utilizada
junto con la plantilla ya antes mencionada obteniéndose un total de nueve datos, al terminar
de desplegar la informacién se espera tener nuevamente ¢l bit de sefializacion de no ser asi la
pantalla mantendrd el dato mds reciente en tiempo real. EL tiempo total para ver la
informacidn en ¢l desplegado es de 20 segundos y se mantendra el dato mas reciente en
tiempo real durante 12 segundos para volver a desplegar los datos actuales que se estin

transmitiendo.
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En la fotografia 1 e! sistema en el receptor se encuentra terminado al 100% donde se
observa el interior del estuche, el interruptor el desplegado y el led de indicacidn de dato
valido, esto es cada que se reciba un dato sin ruido que se puede almacenar este led se
encendera con el objeto de que el usuario conozca cuando se esta perdiendo la informacion,

el desplegado se encontrara montado en la tapadera del estuche.
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En la fotografia 2 se observa la otra cara de! sistema donde se encuentra el micréfono el cual
para su funcionamiento debe ir conectado a la parte superior del microteléfono también se
observa el desplegado, siendo sus dimensiones del estuche 10x5x3 lo cual indica la ventaja

de ser totalmente portatil



Sisterna De Telemetria A Través De Lu Linea Telefonica Utilizando DTMF Capitulo V 69

En la fotografia 3 se observa el sistema completo ademas de e} desplegado montado en la
tapadera del estuche, asi como el impreso del sistema, también se observa la facilidad de

desmontar el desplegado ya que no se encuentra soldade a el impreso sino a través de un

conector de cable plano.
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En la fotografia 4 el sistema cuenta como podemos ver con un minimo de elementos los
cuales son el microprocesader HC11E9 en modo singlechip, el receptor de doble tono
multifrecuencia, un amplificador operacional para utilizar en la etapa de filtrado y de
amplificacion de la sefial y por Oltimo un espacic equivalente a una pila AA para la

polarizacion.
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En la fotografia 5 se muestra el desplegado del sistema, en esta pantalta se observa los datos
maximos de las variables a sensar, los minimos y los datos en tiempo real, después de 10

segundos aparecera nuevamente los datos actualizados.



CONCLUSIONES
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Como se ha mencionado en ¢l capitulo 1, la telemetria es sensar variables y transmitir los

datos a distancia como se observa en el siguicnte diagrama

variable - transductor fransmisor canal de receptor
a medir Iransmision

desplegado

¥ o grabado

variable a medir: en nuestro caso las variables que sc utilizaron son temperatura, humedad ¢
intensidad luminosa

transductor: tipo resistivo (humedad e intensidad Juminosa) y semiconductor (temperatura).
Transmisor: TP5088

Canal de transmision: linea telefonica.

Receptor: MC145436

Desplegado: DCL. AND491

€l objetivo del sistema es transmitir los datos sensados a través de la linea telefonica ya sea
teléfonos publices, particulares o celulares,

Por tal motivo se llevo a cabo un estudio de los pardmetros de la linea telefénica en México
como s¢ muestra en el capitulo 2 de esta manera se obtuvieron las graficas que se encuentran

en el mismo capitulo.

Nuestro sistema esta compuesto de 2 partes, la ctapa del transmisor que consta de los
sensores y un sistema del microprocesador MC6SHC11E9 en modo single chip, también
cuenta con un transmisor de DTMF y un acoplamiento por medio de un transformador de

relacion unitaria para aislamiento de la linea telefénica.
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en el receptor se cuenta con una etapa de Acondicionamiento que consiste en el filtrado y
amplificacién de la sefial recibida por la linea telefonica, una etapa de decodificacion de
DTMF, una etapa de procesamiento de datos el cual se utiliza el HCI1E9 en modo single
chip, y por iltimo 1a etapa de visualizacion en la cual se utilizo un desplegado LCD de 16

caracteres por 2 lineas con €l siguiente formato

TcmP$IE!° cdlﬁ*!&lﬁllk

Humedad *#**%

Actualmente se han obtenidos buenos resultados en el sistema de telemetria tanto en el
blogque de medicion y acondicionamiento como en la tansmision y recepoion. El sistema sc
encuentra operando en la red telefénica de la UNAM en Ciudad Universitaria.

Este sistema se puede utilizar en oficinas, fibricas, hospitales, invernaderos, casas particulares
y en cualquier otro lugar donde se requiera obtener las mediciones, siempre y cuando se
cuente con una linca telefénica.

En este caso s¢ utilizaron tres variables, sin embargo al utilizar el MC68HC11 este cuenta
con 8 entradas al convertidor A/D. Por lo tanto se podria evaluar 8 wvariables
cuasiestacionarias usando el convertidor A/D del pc, o mas wvariables utilizando un

convertidor A/D externo.

Debido a que ¢l receptor es de tipo portitil, cuenta con una pila de 6 volts. Con un suministro
de 100 mAh, La cual tiene una duracion de 167 lecturas, esto equivale a que si sc lleva a
cabo 2 lecturas diarias a través de la linea telefonica, la pila durard 84 dias,
aproximadamente 3 meses.

Se han encontrado en ¢! mercado instrumentos para llevar a cabo las mismas mediciones:
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MEDIDOR DE INTENSIDAD LUMINOSA

La funcién de este equipo ¢s medir la intensidad de la luz y son ideales para oficinas, fabricas
hospitales y todos aquellos lugares en donde se requiera una cuantificacion de la iluminacion
Especificaciones:

digital 3 1/2 digitos

20 Ix hasta 200,000 +-4% precision

Temp.. de operacidn 0 - 40 grados centigrados hasta 85 % RH

costo $9716 + IVA

MEDIDOR DE HUMEDAD (HIGROMETRO)

Este medidor no solo registra la temperatura y humedad también graba la variacién de 24
Hrs. en 6 minutos con rangos de -20 a 40 grados centigrados y de 10 % a 90 % de RH
mediciones con valor y grafica de barras.

costo $9350 + IVA

Fl sistema de telemetria esta limitado en su velocidad de transmisién por los circuitos
integrados de generacién y codificacién de los tonos duales multifrecuencia, siendo la
velocidad de transmisién maxima de 12 nibbles por segundo.

Qtra limitante que pudiera tener ¢l sisterna de telemetria ¢s la amplitud de los tonos ya que
tiene el receptor una banda de operacion. Aunque actualmente una vez calibrado €l receptor
no ha existido la necesidad de reajustar el nivel de voltaje de los tonos en la recepcion.

Estas dos limitantes se pueden eliminar aprovechando el microcontrolador para que efectuara
tanto la generacién y decodificacién de los tonos como el control automatico de ganancia y
ailln mas el filtrado ¢n la recepcion de los tonos.

El sistema de telemetria satisface ampliamente los requerimientos establecidos, logrando el
objetivo de telemetria de variables cuasicstacionarias y dejando posibilidades abiertas para
efectuar en el futuro un sistema bidireccional o con mayor informacion estadistica, asi como

una fuente adicional en caso de que haya falia en la alimentacién.
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Se puede utilizar como alarma, al excederse las lecturas de un rango especificado se haria
una llamada a algfin nimero telefénico para advertir que los datos estan tomando lecturas de

emergencia.

Se puede utilizar como actuador, al recibir los datos en el receplor se puedan enviar

instrucciones hacia el transmisor para tomar acciones sobre el sisterna.

Se puede utilizar en ¢l envio de signos vitales { presion sanguinea, ritmto cardiaco etc.) hacia

un medico e inmediatamente tomar decisiones en caso de emergencia.

El sistema de telemetria fue disefiado con el fin de cumplir caracteristicas tales como: bajo

costo, sencillez de manejo y un minimo de necesidad de operacion manual,

Especificaciones

Alimentacién
5 volts Bateria tipo V4034px (para fotografia) dimensiones (dm 13 x H 25.2 ) mm.

Duracion de la bateria

100mAh, 167 lecturas

Intervalo de medicién

temperatura 0 3 50 °C
humedad 2 a 98 %
intensidad luminosa 0 a 64616 Candelas
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Precision
Temperatura 2%
Humedad 1%

Intensidad luminosa 0.3%

Resolucion
Temperatura 1°C
Humedad 1%

Intensidad luminosa 252 candelas

Velocidad de trensmisién

4 nibbles /seg

Error absoluto
Temperatura 5%
Humedad 4%

Intensidad luminosa 6%

Dimensiones (Receptor
11.1x 5.7 x 23(L/AE)

Peso aproximado (Receptor

150 gr.

Desplegado de 16 segmentos por 2 lineas.
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TX20.ASM

0000
0000
0000

0000
0000
0000

0000
0000
0000
0000
00900
0000

B600
B600
B602
B604
B607
B609
B6OB
B60D
BE610
B612

Bel4
B6l6
B619
B6lB

B61E

B621
B623
B6235
B&2B
B&ZB
B62E
B631
B624
B637
B638
B&3B
B63E
B641
B642
B645
p648
B&4E

8pi1z
8D4B
BDB659
B8D39
8D09
8D3F
BDB699
8D26
20F5

8690
B71039
8614
B71030

B61030

8480
27E9
B61031
B70100
BG&1033
B10102
B61034
B70104
39
BDB6F2
BDB715
BDB738
39
BDBGES
BDBT0C
BDB72F
39

o WwN

Assembled with IASM

ADCTL
OPTION
ADRL
ADR2 .
ADR3
ADRA4

PORTB
DENI

CENT
DECE
UNID

PRG1

CICLO

De

DS

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
equ
equ
aqu
equ
equ

CRG
BSR
BSR
JSR
BSR
BSR
BSR
JSR
BSR
BRA

$1030
$1039
$1031

$1032
$1033
$1034

§$1004
§120
$1z22
$124
$126
5128

LDAA #9590

STAA OPTION

LDAM 1§14

STAA ADCTL

LDAA ADCTL

ANDA #1580

BEQ

CICLO

LDAA ADR1
STAA $100
LDARA ADR3
STAA $102
LDAA ADR4
STAA $104

RTS
JSR
JSR
JSR
RTS

PIC1
PIC?
PIC3

JSR PRGAY

JSR
JSR
RTS

PRGS
PRG6

06/08/2000 07:40 PAGE 1

Control del convertidor A/D
Opciones del control A/D
Almacenamiento canal de conversi¢
n 1/5
Almacenamiento ¢anal de conversi¢
n 2/6
Almacenamiento canal de conversi¢
n 3/7
Almacenamiento canal de conversi¢
n 4/8

;* Origen de la EEPROM

L S I I B A

.- o v

Habjlita el convertidor A/D

Habilita la conversion de los
canales O al 3
verifica que las conversiones ge
hayan
efectuado.

obtiene la conversion del canal 4
lo envia al puerto B
obtiene la conversion del canal 6

obtiene la conversion del canal 7

SUBRUTINA MAX TEMP
MAX HUMEDAD
MAX CANDELA
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B64C
B64F
B651
B652Z
BG5S
B659
BE5SB
B&SE
BG61
B663
B664
B667
B66A
B66C
B66D
B6&70
B674
B6&76
B679
BoTC
EGTE
BETF
B662
B685
B687
B6OS
BGBB
B6BC
B68F
B692
B695
B63G

B699

BBIC
B69F
B6AZ
B6AS
B6AB
B6AB
BGAE
B6B1
B6B4

BEBRT
B&EA
B6BD
B6CO
B6C3
B6C6
B6CY
B&CC
B6CF

B6D2
B6DS
B6DB

B&010O
C619
3p
CE0OBOD
1AB30080
2405
CEQO00
FFO110
2001
02
EFQ110
B60102
C619
Els]
CECO040
1AB30040
2405
CEO000
FFO112
2001
02
FFO112
B60104
C6B8
3D
CEQO001
02
FFO106
CCB3BO
B30106
FDO114
39

FCO110

BDB752
BDB772
FCOl1z2
BDB752
BDB792
FCOl114
BDB752
BDBYIB7
FC0130

BDB752
BDB772
FCO132
BDB752
BDB792
FC0134
BDB752
BDBTR?
FC0140

BDB752
BDBT72
FC0142

53

105

107
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PRGZ

PRG3

LDAA $100 s *BUENC
LDAB #519

#5008¢
#$0080
$B660
#s00
50110
§B664

$0110

LDAA $102
LDAB #$19

#$40
#3540
SBETB
#$00
$0112
$B6TF

§0112

LDAA $104
LDAB #5B3

#s01

$0106
#i$B3BO

SUBD $§0i06

ldd

JSR
JSR
LDD
JSR
JSR
LDD
JSR
JSR
1dd

JSR
JSR
LDD
JSR
JSR
LDD
JSR
JSR
idd

JSR
JSR
LoD

§0114

$110 s :*CONVERSION DE HEXADECIMAL A
DECIMAL TEMP DATO

CONV

DISF1

5112

CONY

DIsp2

5114

CONV

DISP3

$130 # 7 *CONVERSION DE HEXADECIMAL A

DECIMAL

CONV :* PARA MINIMOS

DISPL

$132

CONV

DISP2

§134

CONV

DISP3

$1490 ;i *CONVERSION DE HEXADECIMAL A
DECIMAL TEMP DATO

CONV

DISPL

$142
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B6DB
B6DD
B6EQ
B6E3
B6ES
B6ES
BEE9Y
BEEC
BEEF
BEF2
BE&F5
B6F9
B6FB
B6FF
B701
B703
B706
B708
B70B

B70C
B70OF
B712
B715
B718
B71C
B71E
B722
B724
B726
BTZ9
B728
B72E
B72F
B732
B735
B738
B73F
B741
B74%5
B747
B749
B74C
BT4E
B751

B752
B755
B756
B759
B7SC
B75D
B760
B763
B764

8D75
BDB792
FCO144
8D6D
BDB7B7
35
FEO110
FFQ130
FEQ140
FCOllo0
1AB30140
24CF
1AB3I0130
23C14
20CA
FDO130
20CS
FDO140
39

FEQ112
FEOL132
FFO142
FCO112
1AB30142
24CF
1AB30132
23C4
20CA
FDO132
20CS
FD0O142
39
FEO114
FFO134
FFO144
FCOl14
24CF
1AB30134
23C4a
20CA
FDO134
20cs
FDO144
39

CE2710
02
FF0120
CEQ3EB
02
FFO122
CE0Q064
0z
FFO124

108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165

Assembled with IASM

PRG4

PIC1

PRGS

PICZ

PRGG

PiC3

CONV

BLS

ldx #52710

idiw
sty
1dx
idiv
stx
ldx
idiv
stx

CONV
DISP2
§144
CONV
DISP3

$110
$130
$140
$110
$140
$B6CA
$130
$B6CS
$B6CD
§130
4B6CD
5140

§112
§132
$142
§112
5142
$B6ED
§132
$BEEB
$BEF0
§132
$B6FO
§142

§114
$134
$144
3114
§B710
$134
$B70B
$B713
$134
§B713
$144

DEMT
#$3e8

UNMI
fis64

CENT
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i VALOR EQUIVALENTE A 10, 000

;RESULTADO DECENAS DE MILLAR
;VALOR DE 1,000

;RESULTARO UNIDADES DE MILLAR
;VALOR DE 100

7RESULTADC DE CENTENAS
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B767 CEOOOA 166 ldx #5a JVALOR DE 10
B76A 02 167 idiv
B76B FFQl26 168 stx DECE  :RESULTADO DE DECENAS
B76E FDO128 169 std UNID {RESULTADO DE UNIDADES
B771 39 170 RTS
171
172
173
B772 B6FF 174 DISP1 LDAA #SFF
B774 B71004 175 STAA PORTE
B777 8D7B 176 BSR RET1
B779 C6FO 177 ldab H#SFO ;CONVERSION PARA DISPLAY
B77B FEO126 178 1ldx DECE
B77E 3A 179 abx
B77F 8F 180 XGDX
B78Q F71004 181 STAB PORTB
B783 BD6F 182 BSR RET1
B785 C6FO 183 LDAB #5FQ JRESULTADO DECENAS PARA DISPLAY
184
B787 FEQ128 185 ld= UNID
BI8A 3A 186 abx
B78B 8F 187 XGDX
B78C F71004 188 STAB PORTB
189
1%0 ;RESULTADO UNIDADES PARA DISPLAY
B78F 8D63 191 BSR RET1
B791 39 192 RTS
193
B792 CGFO 194 DISP2 ldab #$F0 ;CONVERSION PARA DISPLAY
B794 FECl24 195 1dx CENT
B797 3A 196 abx
B798 8F 197 XGDX
B799 F7100% 198 STAB PORTB
B79C BDS6 199 BSR RET1
B79E C6FO 200 LDAB #$EO
201 ;RESULTADO CENTENAS PARA DISPLAY
202 ;CLR PORTB
203 /BSR RET1
B7A0 FEQ126 204 ldx DECE
B7A3 3A 205 abr
B7A4 BF 206 XGDX
B7AS F71004 207 STAB PORTB
B7A8 8D4A 208 BSR RET1
B7AAM C6FO 209 LDAB #SEO
210 RESULTADO DECENAS PARA DISPLAY
211 ;BSR RET1
B7AC FEOL128 212 ldx UNID
B7AF 3A 213 abx
B7BO 8F 214 XGDX
B7B1 F71004 215 STAB PORTB
216
217 ;RESULTADO UNIDADES PARA DISPLAY
B7B4 BD3E 218 BSR RET1
B7B6 39 219 RTS
220
221
B7B7 C6FO 222 DISP3  ldab #5F0 }CONVERSION PARA DISPLAY

B7B% FEO120 223 ldx DEMI
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B7BC
B7BD
B7BE
R7C1
B7C3

B7CH
B7CB
B7CY
B7CA
B7CD
BICF

B7D1
B7D4
B7D5
B7D6
B7DB

B7DD
B7EQ
B7E81
B7E2
B7ES
B7ET

B7E9
BTEC
B7ED
BTEE

B7F1
BTE3
B7F4
BIET
B7F8
BTFA
B7FD

Symbol Table

ADCTL
ADR1
ADR2
ADR3
ADRA
CENT

In

BF
F71004
8D31
CeFO

FED122
3A

8F
F71004
aD25
CeFQ

FEOQ124
3A

8F
F71004
CE&F0

FEQ126
A

8F
F71004
apoD
C6F0

FEOQ128
3A
8F
F71004

8DO1
39
CE7000
09
26FD
7F1004
39

224
225
226
227
228
229

230
231
232
233
234
235
236
237

238
239
240
241
242
244
245
246
247
248
248
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
280
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270

1030
1031
1032
1033
1034
0124

Assembled with IASM 06/08/2000 07:40 PAGE 5

RET1
DIEZ

abx
XGDX
STAB PORTB
BSR RET1
LDAB #$FO
sRESULTADC DECENAS DE MILLAR PARA
DISPLAY
;BSR RET1
ldx UNMI
abx
KGDX
STAB PORTH
BSR RET1
LDAB #$FO
:RESULTADC UNIDADES DE MILLAR PARA
DISPLAY
;BSR RET1
ldm CENT
abx
XGDX
STAB PORTB
LDAB {I$FO
JRESULTADO CENTENAS PARA DISPLAY
;BSR RET1
ldr DECE
abs
XGDX
STAB PORTB
BSR RET1
LDAB #$FO
;RESULTADO DECENAS PARA DISPLAY
;BSR RET1
ldx UNID
abx
XGDX
STAB PORTB

+RESULTADO UNIDADES PARA DISPLAY
BSR RET1

LDX #37000
DEX

BENE DIEZ
CLR PORTB
RTS
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BG1E
B752
B642
B638
0126
0120
B7E7?
B2
B792
B7B7
1039
B6F2
BT15
B738
1004
B614
B64C
B699
B6ES
B7QC
B72ZF
BTF4
0lz28
Qlz2
B609

Assembled with IASM

06/08/2000 07:40 PAGE 6
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0000
Q000
0000
0000
0000

EQCQ
EQQ0
EQ03
EO05
E007
EQOA
EQOC
EOOF
E0Q12
EQ15

E017
EO1R
ECID
EO1F
EQ22
E025
E027
E029
EO2A
£02D
EO2F
EG30
E034
EG36
EO038
E039
E03C
EQ3F
EG42
E045
E048
EO4B
EQ4E
EO51
E054
EO57
EO5A
EOSD
EQ6O
EO63
EQE6
E069
EO6C
EO6F
E072
EO75
EQ78
EO7B
EO7E
EO7F
EO82

BEOLFF
8p12
8D32
BDE154
ap73
BDE154
BDEOC2
BDE154
20EC

FE100a
8COF00
26F8
CEQ100
B6100A
A700
8D07
08
8CO16F
2673
39
18CE4000
1809
26FC
39
B60150
B7019%6
B60154
B70198
BDE10S
B60157
B70194
B6015A
B70196
B6O15E
B70198
BDE116
B60161
B7019%0
B60165
B70192
B6&0168B
B70194
B6016C
B70196
B6O16F
B70198
BDE1ZE
39
B6012A
B70196

WOo-Inha WK

Asgembled with IASM 03/11/2001

DEMI

CENT
DECE
UNID

ONE

INIT

LOOF2
LOOP1

RETS
DIEZ

BAL2

SAL3

EQU

EQU
EQU
EQU

ORG
LDS
BSR
BSR
JSR
BSR
JSR
JSR
JSR
BRA

LDX
CPX
BNE
LDX

$190
$192
$194
9196
§$198

$EODD
#S1FF
INIT
SAL2
SALS
SAL3
SALS
SAL4
SALS
ONE

$100A
#$0F00
INIT
#5100

LDAA $100A
STAA $00,X

BSR
INX
CPX
BNE
RTS
LDY
DEY
BNE
RTS

RET5S

§$16F
LOOP1

#3%4000

DIEZ

LDAA $150 :* DATOS MAXINOS
STAA DECE
LDRA 5154
STAA UNID

JSR

DISP1

LDAAR $157
STAA CENT
LDAA $15A
STAAR DECE
LDAA §15E
STAM UNID

JSR

nIsp2

LDAA $161
STAA DEMI
LDAR $165
STAA UNMI
LDAA 5168
STAA CENT
LDAA %16C
STAA DECE
LDAA $16F
STAR UNID

JSR
RTS8

DISP3

LDAA $12A ;* DATOS MINIMOS
STAA DECE

15:07

PAGE 1
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E0BS
E088
EQBB
EQSD
EQ90
E093
E096
E09%9
EQ3C
EQOSF
EQOAl
EOA4
EOAT
EOAA
EOAD
EOBO
EOB3
EOB6
EOBY
EQOBC
EOBF
EOCL

EOC2
EOC5
EOCS
EOCB
EOCE
EQDO
EQOD3
EODE
EOD9
EODC
EODF
EQE2
EOE4
EQE?
EOEA
EQOED
EOFO
EQF3
EOF6
EOF9
EOFC
EOFF
E102
E104
E105
E107
E10A
E10B
E1CE
E111
E112
E115
E116
EllB
E11B

B6012E
B70198
ap78
B60131
B70194
B60135
B70196
B60128
B701%8
8D75
B€013C
B70190
B6013F
B70192
B60142
B70194
B60146
B70196
B6014A
B70198
8D6D
39

B601035
B7019¢6
B60103
B70158
ap35
B6010B
B70194
B6010F
B70196
B60113
B70L98
§D32
B60116
B70180
B6011A
B70192
B6OL11D
B70194
B60120
B701%¢6
B60124
B70198
8D2A
3
€630
B6019¢
1B
B70170
B601398
1B
B70172
39
C630
B60194
1B

59
60
61
62
63
64
65
66
67
€8
69
10
71
72
73

75
76
17
18
79
80
81
82
83
84
85
86
87
[:1:]
89
920
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
1lle

Asgsembled with IASM 03/11/2001 15:07 PAGE 2

SAL4

DISP1

DISP2

LDAR $12E
STAA UNID
BSR DISPl
LDAR 5131
STAh CENT
LDAA $135
STAR DECE
LDAA $138
STAA UNID
BSR DISP2
LDAR $13C
STAA DEMI
LDAA $13F
STAA UNMI
LDAA $142
STAA CENT
LDAR 5146
STAA DECE
LDAR $14A
STAA UNID
BSR DISP3
RTS

LDAR $105
STAR DECE
LDAA $108
STAA UNID
BSR DISP1
LDAA §10B
STAAR CENT
LDAA $10F
STAAR DECE
LDAA $113
STAA UNID
B5R DISP2
LDAR %116
STAA DEMI
LDAR $11R
STAA UNMI
LDAA $11D
STAA CENT
LDAA $120
STAA DECE
LDAA %124
STAAR UNID
BSR DISP3
RTS

ldak #30
LDAA DECE
ABA

STAR $170
LDAA UNID
ABA

STAA §172
RTS

idab #30
LDAA CENT
ABA

i* DATOS REALES

;CONVERSION PARA DISPLAY

{RESULTADO DECENAS PARA DISPLAY

;RESULTADC UNIDADES PARA DISPLAY

;CONVERSION PARA DISPLAY
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EllC
E11F
E122
E123
E126
E129
E12A
E12D
E12E
El130
E133
E134

E137
E13A
E13B

E13E
E1l41
E142
E145
El48
El49
El4C
E14F
E150
E153
E154

E156
E158
E15A
E15C
E15E
Elé0
El62
El64
Elée
El6B
E1l6A
El6C
E16E
E170
E172
E174
El76
El78
E1l7A
E17C
E17E
E180
E182
ElB4
E186
E189
E18B
E1BE
E190

BT70174
B60196
1B
B70176
B60198
1B
B70178
39
C630
B601%0
1B
B7017A

B60192
1B
B7017C

B60194
1B
B7017E
B60196
1B
B70180
B60198
1B
B70182
39
apeg

€630
8D70
c630
BD6C
€630
8D68
C638
8D64
C60E
8D60
Ce0l
8D5C
C60E
BD58
c680
B8D5D
C654
8D59
C665
8D55
C66D
8D51
ce70
8D4D
F60170
BD438
F60172
8D43
C&DF

117
118
118
1z0
121
122
123
124
125
126
127
128

129
130
131

132
133
134
135
136
137
138
138
140
141
142

143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
1585
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171

Assembled with IASM

DISP3

SALS

STAA 5174
LDAA DECE

STAA §176
LDAA UNID

STAM $178

ldab #30
LDAA DEMI

STAR $17A
LDAA UNMI
STAA $17C

LDAA CENT
ABA

STAR $17E
LDAR DECE
ABA

STAA $180
LDAA UNID
ABA

STAA $182
RT3

BSR RET1

LDAB §#%30
BSR RET2
LDAB #$30
BSR RET2
LDABR #$30
BSR RET2
LDAB #538
BSR RET2
LDAB #§0E
BSR RET2
LDAB #501
BSR RET2
LDAB #30E
BSR RET2
LDAB #1$80
BSR RET3
LDAB #%54
BSR RET3J
LDAB #§65
BSR RET3
LDAB #$6D
BSR RET3
LDAB #570
BSR RET3
LDAE $170
BSR RET3
LDAB #172
BSR RET3
LDAB #4$DF

03/11/2001 15:Q7 PAGE 3

+RESULTADO

sRESULTADO

; RESULTADO

§CONVERSION

;RESULTADO

;RESULTADO

sRESULTADO

2RESULTADC

1RESULTADOC

;* "E"

;v TMT

;% "pn

CENTENAS PARA DISPLAY

DECENAS PARA DISPLAY

UNIDADES PARA DISPLAY

PARA DISPLAY

DECENAS DE MILLAR PARA
DISPLAY

UNIDADES DE MILLAR PARA
DISPLAY

CENTENAS PARA DISPLAY

DECENAS PARA DISPLAY

UNIDADES PARA DISPLAY

;*PROGRAMA PARA INICIALIZAR EL

DISPLAY AND 491

; POSICION DE LA PRIMERA LETRA

;* PRIMER LETRA EN EL DISPLAY "T"

; VALCR DE TEMP EN DECIMAL DECENAS

; VALOR DE TEMP EN DECIMAL UNIDADES

SIMBOLO DE GRADOS
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E1%2
E194
E196
E198
E19A
E19C
E19E8
E1AO

E1lA3
E1AS

E1A8

E1AD
RE1AT
E1B2
E1R4
E1B7
ElR9
E1BB
E1BD

E1BE
Elcl
E1C2
ElC4
E1C6
E1CH
E1CA
E1CD
E1DO
E1D2
E1D3
E1D6
E1D9
E1DB
E1DC
E1RF
E1EQ
ElEZ
E1E4
E1E?
E1ES
E1EA
E1EC
E1EE
E1F0
E1F2

E1F4
ElF6
E1FB
E1FA
E1FC
E1FE
EZ200

BD3F
C6A0
8D3B
C663
8D37
C664
8D33
F6017A

8D2E
F6017C

anz9
F6017E
8024
F60180
8D1F
F60182
B8D1A
CEA0
8D2B
39

CE1400
09
26FD
8640
B71000
39
F71004
7F1000
8DEC
39
F71004
T¥1000
BDO1
39
FE1400
09
26FD
8650
B71000
39
8pp4
c630
8pDC
€638
8DD8
ceCO

80DD
c648
BDD9
c675
8DD5
C66D
8DD1

172
173
174
175
176
177
178
179

180
181

182
183
184
185
186
187
188
189
150
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
201
205
2086
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219

220
221
222
223
224
225
226

Assembled with IASM 03/11/2001 15:07 PAGE 4

RET1
DOCE

RET2

RET3

RETA4
ONCE

REN

B3R RET3
LDAB #$SA0
BSR RET3
LDAB %63
BSR RET3
LDAB #%64
BSR RET3
LDAB $17A

BSR RET3
LDAB $17C

BSR RET3
LDAB $17E
BSR RET3
LDAB $1680
BSR RET3
LDAB §182
BSR RET3
LDAB #$A0
BSR REN
RTS

LDX #$1400
DEX

BNE DOCE
LDAA #3540
STAA $1000
RTS

STAR §$1004
CLR $1000
BSA RET1
RTS

STAB §1004
CLR $1000
BSR RET4
RTS

LDX $1400
DEX

BNE ONCE
LDAR #8550
STAR 41000
RTS

BSR RETL
LDAB #5430
BSR RETZ
LDAB #%38
BSR RET2
LDAB H3CO

B5SR RET3
LDAB #$48
BSR RET3
LDAB #875
BSR RET3
LDAB #$6D
BSR RET3

:* ESPACIO
;‘i ”Cl'

v mge

7™* "VALOR DE LUMINISCENCIA"DECENAS

DE MILLAR
;* VALOR DE LUMINISCENCIA UNIDADES

DE MILLAR
[ " CENTENAS
i+ * DECENAS
i* " UNIDADES

'-*

;* ASIGNAR PRIMER LETRA EN EL DISPLAY
SEGUNDO RENGLON

;% *H"
* myw

:* "m"
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E202
E204
E206
E208
E20n
£20C
E20E
EZ210
E212
E214
E216
E218
R21A
E21D
E21F
k222
E224
5227
E229
E22B
B22D
E22F
E231
E233
E235
5227
E239
E23C
E23F
FFFE
FFFE
FFFF

Symbol Table

CENT
DECE
DEMI
DIEZ
DISPl
DISP2
DISP3
DOCE
INIT
LOOP1
LOOP2
ONCE
ONE
REN
RET1
RET2
RET3
RET4
RETS
SAL2Z
SAL3

C665
B8DCD
€664
8DCY
[o1:1:38
BDCS
C664
BDCL
CGAQ
BORD
C6A0
BDBY
F60174
BDB4
F60176
BDAF
F60178
SDAA
C625
B8DA6
C6A0
8DA2
C6A0
8D9E
Cea0
8D9A
F71004
TF1000
3%

EO
olu]

227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
23
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260

0194
0196
0190
EQ34
E105
E116
E1ZE
El1C]
EQL17
E022
EQO1F
E1DF
E0Q3
E1E8B
E1BE
E1CA
E1D3
E1DC
EO30
EO39
EO7F

Assembled with IASM

LDAB #3565
BSK RET3
LDAB #4564
BSR RET3
LDAB #461
BSR RET3
LDAB #%64
BSR RET3
LDAB #5AC
BSR RET3
LDAB A$AO
ESR RET3
LDAB $174
BSK RET3
LDRB $176
BSR RETJ
LDAB $178
BSR RET2
LDAP H#§25
BSR RET3
LDAR #$A0
BSR RET3
LDAB #3A0
BSR RET3
LDAB #$A0
BSR RET3
STAB $1004
CLR $1000
RTS

ORG SFFFE
DB $EO

DB $00

03/11/2001 15:07 PAGE 5

Tan
ngw

ram

rqn

"ESPACIO"

"ESPACIOT

VALOR DE HUMEDAD  CENTENAS
VALOR DE HUMBDAD DECENAS
VALOR DE HUMEDAD UNIDADES
ngm

"ESPACIO"

"ESPACIO"

"ESPACIO"
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SAL4
SALS
UNID

EOC2
E154
0158
0192

Angsembled with IASM

03/11/2001
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LM35

Genaral Description

&Nalional Semiconductor

Precision Centigrade Temperature Sensors

J4dy 1889

hermetc TO-48 bonscshr pockages, whic tha LM3SC,
LM35CA, end LM330 oro pizo avaiiakio in tho plastic TO-82

Tho LM3Y sories oro predision nitegrated-crouwtt
SEmsoE, whoso eup] wlbgo i1 Lrsaty preparienct to tha
Celzars {(Centigrado) tomporature. Tho LM3S fus has on
odvaniagt over Inoar tamporoturn concorm cbbroted in
" Redwin, 9 0r iy 18 et roraced o cukirast o e g
<tand veitaga from s outputie eatin cemartal Contgrods
ECating. Tha L3S doza ot roqern any extzrnat celibrotion
of Birohirg to pravido typicl coarsces of 14°C ot reom
temperahemy and £33°C ovor o ful -85 to +180°C lempero-
twm mnga. Low ot (s essurcd by Fimming ond cabbrotion
ot Tho water level. Tha LMAS'S low cutput trpedores, Ine
@, 2nd growso mhorent eathmton mxk wterfadng to
mondoud of control drouitry capediclly casy. il can bo used
Wil €REo power (applicy, or with Fus and minus suppics
As 0 drowa enly COpA frem g3 cupsly, It hog very bow
tof-heatng, 1038 than 0.1'C in ctil o, Tha LM35 i3 rated to
Sierote over o -55° lo +150°C lompercture rengo, whio tha
LM3SC i sated for o 40" ta +110°C ramge 10" weth im-
proved azouresy), Tho LM3S corles i evailabla padaged in

ch The LMASD is pico ovaiabt in on S<dand
carco meunt emall oullng package o o ffostc TO-220
pockaga.

Features

Colitroicd direcly in * Celziva {Centigrada)
Linear + 10.0 mvW/'C oo bactor

0.5'C conwecy guarontocsiia (ot +25°C)
Reted for ful -55° to +150°C ronga
Bustzbin for remots epplcations

Loow cost dus to wofer-ovel imming
Operetse from 4 to 30 volts

tess than £0 pA qorend dran

b eoif-heating, 0.03°C n 20 oir
Nonncarly enly VARG lypical

Low snpodants o, 0.1 QL for 1 mA load

Typical Applications

+9
mnl:m

cuTET
L]

Ly
w

FIGURE 1. Bazle Centiprods Tompersturo Bensor
(+TC o +150°C)
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FIGURE 2. Full-Hznge Centlgrads Temperciure Bensor
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Connection Diagrams

TO-43
Mets) Can Pachags™
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Saa RO Packaga Number HIZH

Ordar Mumber LMZECE,
LMISCAZ or LHITDZ
Seo NS Pachopgs Number Z0IA
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608
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Absolute Maximum Ratings e 10 10(;1 o 10:220 pm;m e
1" M Dad devt trag, ng. 10 esconds
mmmTM| Sermlcondustor Sxiea Offcel $0 Peckoga (Noto 12}
Diztributors for avallathlty ond cpacifications. Vopor Phzse (50 sooonds) 21s8C
Sy sy 1002y Introred (15 sroonds) 220°C
Cuput W % OV io 1.0V ESD Susceptl:ity (Noto 1) . 2500V
Output Cumrent 10 ma &p;:r%dowazmrmwntmﬂamemTw
Stomga Tomp.; LM35, LM38A -55°C 1o +150°C
TO-6 Pachsge, ~E0°C to +180°C LM35C, LM3SCA -40'C to +110°C
TO-82 Packoge, -G o +150°C LM35D 0'C o +180°C
50-8 Packags, -E5'C o +150°C
TO-220 Patkage, -B5'C to +150°C
Lcad Temp:
TO=4a Paskego,
(Soidering, 10 ezcends) e
Electrical Characteristics
{Netea 1, B)
LMISA LAI3BCA
Parametesr Conditiona Testzd Pesign Tevted Design | Units
Typical | Lim#t umit | Typtesl { Limit umi | (maay
Moo a) | MNete ) (Noto 4) | (Nota 5)
Acoarsey TA9+25'C 10.2 108 0.2 £0.5 C
MNoto T) Tam=10C 0.3 t0.3 £1.0 ]
T A Thaax 404 1.0 0.4 1.0 ©
T A" Then 104 1.0 £0.4 £1.5 'C
Nonlinearity T enSTaST uax [TXT £0.52 1015 0.3 G
Noto 8)
Sonsor Gxin T aenSTaSThaax +10.0 0.8, +0.0 +8.8, | mvre
{Averoga Slopa) +104 +10.1
Lead Regrtatan TAR+25'C 0.4 210 0.4 £1.0 mVImA
Nets 3) Bg st ma T uSTASThanx 0.3 +3.0 t0.0 130 | mvima
Lino Ragusten TA5+25C 10.01 +0.05 $0.01 $0.08 mvN
(Noto 3) AVSV 230V £0.02 0.1 10.02 $0.1 mva
Craiczcont Currant V g=+5V,+25'C 56 BT 55 87 WA
{Noto 8) Vg8V 105 k] 11l 114 WA
VB30V, +25°C 56.2 B0 58.2 55 pA
V poe30V 1653 133 9.9 110 WA
Chanqa of VSV 3TV, +35°C 02 1.0 0.2 1.0 WA
Outlesenm oot AVSV <30V 0.5 20 03 20 WA
(Nato 3)
Temperoheo +0.39 +H03 +0.39 +{.5 WASC
Confticiont of
Quiszcont Currsed
Mimimuem Tempersture | In crowt of +1.5 +2.0 +1.5 +2.0 ‘c
for Rated Accurecy Figuro 11,50
Long Term SHbity T 1T, for 10.08 10,08 )
1000 hewra

wow_nctonal.com



&National Semiconductor

TP5088 DTMF Generator for Binary Data

General Description Fealures
Tris CMOS device provides fow cost tone-claling capablly 8 Clirect rakoroprocaesce irtarface
" d pictiore. 4k @ By data Fputy wih Ixtches

mmmwm.m’ the foed (o cOwes-  m Generaies. 16 standard tone paks
] kayboard Irputs raquived by sanded g Onechip S570845 Mz Grystai-oontoed oecliston
DTMF generstors. WEN the TONE ENAILE Irpat ow, 19 g pecar froquancy acouracy

oacHlator by iAo and e dovion B in @ low power klo than 0.84%

October 1891

*Crysial Bpecticrnyt Parshel Resorart 1070545 MHE, Ry £ 1300, 1 = 100 £+, g = 6 P, Gy = 007 0P,

sjeq Aisujg 10} $0j810USD JN LA 8805dL

1o rtcral Sewlarctcir Qapouam  uabrioon

FADETRTIA i Im L L A,



Absolute Maximum Ratings

1 RMtary/Aerospece opecHied dovices are reguired,

Gperol.ng Temperature, Ty
Siorago Températee

Maximurm Fower Disgipation

pracag 1t the t Salea
Otfice/Distibuiors 1ar y and ape
Supply voltags (Vop— Vge) t2v
KTrve vahags 12v
Maxmum Volegs at

Asty Other Pn ¥pp + DAVie Veg ~ DIV
Electrical Characteristics

=¥Cw +70C
—55"Cto +15D°C

500 mwW

Unless othorwize nolad, bt irinted in BOLD charociens pra guaronteod lof Vpp ~ 3.5V fo @Y, T4 ~ O°C fo +70°C by

conrciabon wih 100% cicctical testing &l Tp, = 25°C All 0ther Emas ars ascwed by on with other prod tesio ordd
of prociusl Biipn prd charasioraton
Porzmecior Condilons Min Typ Kax Units
M7 Supply Volags, ¥ (T 0y Qrnerat o Tones 3.0 ¥
Mavmum Supply Yollaga ter Data lnpud, 2 v
TOME ENABLE and MUTE Log:g Functions
Operabng Currcnl
ab AL = ®, D003 Open 58 as0 pA
Gentrarg Toncs ¥pp = 34V, M Opsn 1.5 L5 mA
vzt Pulb L Resotonco
Do-p3 100 kN
TONE ENABLE 50 kfl
Inpul Low Leve)
TONE ENABLE, DO=-D3 0.2 Vo v
tnput Hoh Leved
TONE ENABLE, DD-D3 0.9 ¥pp v
HUTE OUT Sirk Current Vo = 3.5V 0.4 A
[TONE ENABLE LOW) Vg = .5V -
MUTE OUT Leakaga Current Vop = 3.6V N A
{TONE ENABLE HIGH) Vo — VDD a
Outp " -
L:mm‘ ?m _2;‘;3 13p 170 2320 mvra
184 E
yegh Grong Tor 235G o 230 110 m¥rma
Mezn Cuiput DC Offtat Vpp = 3.5v 1.2 v
Voo = BY 3.8 v
H:gh Group Pre-Emphams 2.3 2.7 3.2 of
Duzl Tora/Told Harman s Dot an Rets 1 B7He Bargwath, Vo = 5V a6 .
-
Ry — 2400
S1anUp Tira (16 80% Amp fad=), lpac 4 w3
Ditd S Up Tima, Is (Fgree 8 Vpp = &V 100 n
Data Hold T:ims, 4y Vpp = 5V 280 nt
Dato Duration tw Vpp = 5V BCC ns

Rets 1! Py 1 tha orlamad Ded ric2sd tahitceizd from TONE GUT b Vs




Connection Dlagram

Duakin-Ling Patkags
Yo=Y LYY
lmm!—' Lc} K
weLE TouE EAELL LY.
croap tarer-t e LL
vaa 2 LA
025 tat e
o7z oo =4 LI
TL/HD04=3
Taop View

Order Number TPSCI0WM or TPSDOEN
N0 M3 Peekags M14B erNidA

Functional Desceription

With the TONE ENAELE pn pufad low, 1ho dovicd 4 v o
Iow powar uflo moda, with tha osclidlor mhivied ond e
outpdl Irenesior turned off, Data on inguats D0-D3 3 i-
nored untd & nsng transiton on TONE ENABLE. Data moe-
ing tha tmang spzedications @3 latched in, 1ha oeaillator and
oulpdl clgs o cnabisd, ond fona gonoralon bogas Tha
decoded data e2!3 tha hgh {roup and tow Group program-
mebia courrsrs to iho oorogroty divida mton Thoma
couritrt teguored twd nrlocdccpadtor DA comvernta
ihrough 8 senes of 20 oxun) duratsh siepa poT CAD Wavd
cyeld. On-chp rEgreiators Cnewrd good slandiy of lona om-
plivgsn with yerafions in cupply voltags end tempemture,
Tho two lones am cumencd by o moer erpiiber, wil feo-
omphasgis applcd 1o 1ha high group fone. Tho output @ &n
NPH emtiertodower iquing the adcbon of en exierna
kad res:sioe © Vg

Tabia  chows tha soourafcs o 18 tond oulp Yogquens=as
ard Taza (hs 1 Funelonad Trudh Tehis,

TABLE 1. Qutput Freguenty AcCurscy

FSTESL5 12 A-cant orysiad (NTSE TV colorbergl) 3 roade
cd totweon pnd 6§ and 7. Load eoasiions okd a fosdbaek
rocsion o setyded onchp for good clardup and sizkdty.
Tho osslaler o ctopped when tha TONE ENABLE input i
putted 1o fogis bw.

TOMNE ENABLE Inpul (Mn 2): Thio input has on miomad
pull-up resicion. When TONE ENABLE m pullad 1o log ow,
ha ozeiator i3 inhibied end the tona gansrotors e owtpu
trentwion oo untod off. A tow 1o high tonsiton on TORE
ENABLE bxizhca in data from DO=03. Tha oscliator clarts,
ord oo gororaton contracs wil TONE ENABLE I3
pulied bwe again

MUTE (Pin B): Thie outpud is en opcniran N-channcl do-
wica thal enkn curreni to Vgg when TONE ENABLE 18 fow
and no foncs oro being genetraied. The devica funs of
when TONE ENABLE ia kegh

Df, b1, D2, D3 (Pina 8, 10, 11, 12x These oro ha inputa for
Eenary-coood datn, witch i8 ksieied in on the risng cdgs of
TONE ENABLE. Data must mest iho tming epeeiectiony ol
Figzao 2. Al 23 oer tmas thess Tpw's ero ignored end may
b multplezed with other oystom furtlona.

TOKE OUT (Pin 14} This outpu s the open emsticr of an
Tone | Stondard | Tonw Output | % Reviation NPN L-nn:m(nr. tha :ollsrdor of which 13 connecled intesnai
Group | DT (x) | Froguency | from Stondoaed ty to ¥op. When an extarnal load recistor is conneoted from
Low 57 E34.8 -0232 TONE QUT 8 Vs, tha outpul vollega on this pm 3 tha cum
Group 70 2201 002 o? iho high and Kw Eoup tonaa cupenmposed oh o DG
ozt When net gensrating tones, thes outpu! imnestor ia
t f" 8524 +003 feron off 1o mrmezo b3 dawed o el
4 B0 Al STIGLE YOME ENAUCE (P 35 Tra ingan hos on msmal
Hagh 103 e ‘D24 Pu-tp e sion, WHID pultcd 10 Vs, 1he dowics 50 Lrgh
Grop 18 13317 -p32 tore moda end only A 4Dgta tons wil bo generated sl pin 14
W 1477 1488.5 +0A4 {ior loﬁlnq For normal ali
1872 16360 +0.97 open-exoul or pull to Vpp.

Pin Descriptions

Vpp (PIn 13 Tr 5 4 1M pomstad eupply to the asvea, teler-
erted 1o Vgg THa colenior of tha TORE OUT ranzsior i
aten cornecied ty 1k pin.

Vgg (Pin 5k Ths & the nogatve voltgs supply. AS votlages
ore ralorenaed 1o s pin.

O5C IN, 05C OUT (Pine § ancd 7 All tono generation fim-
ing 8 dorived from iha on-chp osGlaion Groul, A low.cost

GROUP SELECT (Pin 4): This pin 18 uwed 10 selzcl tha high
proup or bw group frequency when tho dovica i3 o engle
tora moaa. i1 han on imornal puthup resstor Leavng thea
pin opamtriut of pullng A 10 ¥op wa gentata tha kgh
group, witin puing o Vg wil gentrale W low group fe-
quenay of tha TONE OUT gn.




MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

Order this documont
by MMC1454 GAD

Advance Information
Low~-Power Dual Tone
Multiple Frequency Receiver

The MC 1454364 |3 a low—power and improved inpul sensitivity version of the
MC14LC5438.

The MC145436A is a rilicon gate CMOS LSI dovico contalning the filter and
decoder for dstection ot a p&ir of lones conforming to the DTMF standard with
cutputs in hexadecimal, Switched capacitor flier technology is used togather
with digital circultry for the tim!ng control and output circuits. The MC145436A
provides excellent power line noise and dial tone rejection and Is suitable for
applicalions in central office equipment, PABX, and keyphona systems, remole
control equipment and consumer feiephony products.

The MC145436A offers tho tollowing performance foatures:
Single + 5 V Power Supply
Delects All 16 Standard Digits
Uses Inaxpensive 3,58 MHz Crysial
Provides Guard Time Controls 1o Improve Spesch Immunity
Outpul in 4-Bil Hexadeckmal Coda
Built-In 60 Hz and Dial Tone Rejection
Pin Compatible with S51- 204, MC 145436, and MC14LC5438
Functiona! and Applicaticnal Compatible with MC145438 and
MC14LC5436

MC145436A

- P SUFFIX
PLASTIC DIP
14 CASE 646
H

DV SUFFIX
D S0G PACKAGE
CASETSIG

ORDERING INFORMATION

MC14543684P  Plagtic OIP
MC145436A0W SOG Peckage

FIN ASSIGNMENTS
FDIP
plre 14 [1 pa
g2 1311 08
ene 1 2 12flov
Voo O ¢ 1 1 ATB
G105 10X,
X,,-,[ § 9 ]xad
Aall 7 [l 6np
506G
D2{ 1e 15 {104
o1 2 1508
ENB i 3 14 v
Vnnﬁ 4 13 [INC
MG S 12 [)ATE
GTHE 1 1%,
Xen ] 7 10 [1Xgut
An Ll_a 9 [1GNE

NC = NO CONNECTION

Tico gocument contaims miormed.on on & Row product, Spemicalions pnd WICMMaton hema arg Eub oct B chaage wihout nokco.



B0Hz
REJECTION
FILTER

A —=d

BLOCK DIAGRAM

cLocy
GEN

—s= CHIP
CLOCKS

TIMING
CRCuM

CUTPUT

OECODER

—= ENB
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OuTPUT
REGISTER




MAXIMUM RATINGS (Voltagos Raferencsd to GND Unless Othersise Noted)

Rating Symbol Value Unit
DC Supply Vokaga vop -D5w+ 60 v
Input Vottage, Any Pin Excem Ay Vin ~051vpp + 0.6 v
Input Vokags, A Vin Vop-tt¥ppt 05| V
DC Currons Drein per Pin 1 £10 mA,
Power Dissipatior P 100 m
Operaling Temperaiure Rengs Ta -~ 4D 1o + BS “C
Slorage Temperaire Rangs Tsig —B5io + 150 "C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(AN Polesties Referencod 1o Vsg = 0 V. Voo = 5.0 V £ 10%, T, = — 40 10 + B6°C, Unlesa Otharwise Noted)

This devica conlzins dreuitry o protect the
inputs against damage due to high static vait.
ages or slectric felds: howsver, itis edvised that
nommal precautions be tzken o avold epplica-
tions of any vaolizge higher than the maximum
rated vollages to this high impsdancs direurt.

For proper operation it is recommended that
Vin and Vo be constreired tothe erge Vg g <
{Viny, OF Vout} 5 Vpo. Reliability of aperation is
erhanced il urused inputs ore tied to and
epproprinie logic volage fevel {e.g., elther Vgg

or Vo).

Porometor Symbgol Min Typ Rlax Unit
DC Supply Vohags vob 4.5 6556 v
Supply Cument (fg K = 3.58 MH2) o — 8 mA
Input Curent GT ln — — 450 7.3
ENB. Xin. Xen — - 1
Input Volags Low ENB. GT. Xen Vo _ —_ 1.5 v
Input Voliage High ENB, GT. Xan ViH 5 - — v
loyy Data and DV Pins; Vg, = 4.5 V {Saurce) OH 800 -_ - LA
loyyt Data and DV Pirs: Vg = 0.4 V (Sink) oL 1.0 - - mA
nput Impedarcs Pen Rin o0 iy — kQx
Fanout ATB Frust —_ —_ 10
Input Capadiancs Xen. ENB Cin —_ 51 - pF
ANALDG CHARACTERISTICS (Voo - 6.0 V 1 10%, Ta = — 400 + 85 C, Urless Othenwse Notad)
Perameter Min Typ Max Urit
Signel Level for Decection (An) -35 - -2 oBm
‘Twist = High ToneLow Tone - 10 — 10 dB
Frequency Detect Bandwicth +{1.6+2Hz) 2.6 36 %fo
60 Hz Tolerence - — 0.8 Vrms
Dizl Tora Tolerance {Nota 1) — - 0 dB
{Dial Tona 230+ 440)
Noise Tolerance {Netes 1 and 2) - — ~-12 B
Power Supply Noise (Wids Benc) — - 10 mv p-p
Talk OF (M Tepe #CM7250) — 2 - Hitg
NOTES:

1 Referenced Lo lower emplitude tone.
2. Bangwidth imrec (410 3.4 kHz) Gaussian Noise,
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