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Hoy en dia, existen innumerables sistemas de comunicaciones comerciales que
evolucionan a un ritmo vertiginoso (gobernado por la competencia entre
fabricantes), haciendo imposible para los estudiantes de ingenieria ir a la par con
los disefios y aplicaciones de la ingenieria en telecomunicaciones.

El radiolocalizador Advisor Elite es un ejemplo claro de lo anterior. Este
radiolocalizador es un equipo que cuenta con la tecnologia comercial mas
avanzada en los sistemas de radiolocalizacion existentes en nuestro pais. En tan
solo dos afos, la empresa Motorola, fabricante de este radiolocalizador, vendié en
nuestro pais una gran cantidad de estos equipos. Los cuales los podemos ver a
diario, atados a la vestimenta de cientos de personas. Es por eso que es
necesario contar con un trabajo que muestre, a los estudiantes de ingenieria en
telecomunicaciones, los aspectos necesarios para brindar un mantenimiento
preventivo y/o correctivo de este radiolocalizador. Mostrando una aplicacion
practica de los conocimientos adquiridos dentro de las materias de
telecomunicaciones.

Con el objetivo que el lector adquiera, de una manera sencilla, los
conocimientos necesarios para darle un mantenimiento preventivo o correctivo al
radiolocalizador fue necesario dividir este trabajo en cuatro capitulos: conceptos,
descripcion, funcionamiento y mantenimiento preventivo y correctivo del
radiolocalizador Advisor Elite.

En el capitulo uno se presentan los conceptos necesarios para el desarrollo y
entendimiento del trabajo en general, mediante una breve historia de la
comunicacién inalambrica, la descripcién del espectro electromagnético, la
modulacion y la demodulacion de sehales y los cédigos de linea, los tipos de
radiolocalizadores; asi como una amplia explicacion del protocolo de
comunicacion utilizado por el radiolocalizador Advisor Elite denominado FLEX®

En el capitulo dos se describen las especificaciones técnicas, las caracteristicas
de operacion, los diagramas a bloques de sus circuitos, los controles del usuario,
los distintos indicadores, los iconos en pantalla y la programacién del
radiolocalizador Advisor Elite.

En el capitulo tres se explica el funcionamiento del radiolocalizador Advisor
Elite, describiendo a detalle las facilidades que tiene e} usuaric, ademas de la
descripcion por bloques del funcaonamlento de las tarjetas receptora y
decodificadora con la que esta compuesta la circuiteria total del radiolocalizador. A
si como tambien, las especificaciones de sensibilidad de recepcién del equipo.




En el capitulo cuatro se detallan los aspectos necesarios para darle
mantenimiento preventivo y correctivo al radiolocalizador Advisor Elite. Dentro de
este capitulo se presenta el equipo de prueba necesario para los dos tipos de
mantenimiento, se muestran los pasos a seguir para el desensamble y ensamble
del equipo, se explica el modo de auto diagndstico con el que cuenta el
radiolocalizador (atil para identificar las posibles fallas que pudiera tener), se
detalla el procedimiento de. ajuste de la ganancia de la antena y de la segunda
frecuencia intermedia, asi como los diagnésticos y pruebas de los problemas que
pudieran tener las tarjetas receptora y decodificadora, la pantalla, la bateria y los
botones del radiolocalizador.

Al final de este trabajo se presenta un apéndice, el cual contiene el manual de
operacion del radiolocalizador, las conclusiones del presente trabajo y la
bibliografia empleada.




CAPITULO 1.

1.1 HISTORIA DE LA COMUNICACION INALAMBRICA

Los sistemas de comunicacién inaldmbrica tienen sus inicios en el siglo XIX
(1864), cuando un profesor de fisica escocés de la universidad de Cambridge,
James Maxwell mostré tedricamente que un disturbio eléctrico propagandose a la
velocidad de la luz podia producir un efecte a distancia. Esta teoria fue puesta en
practica por primera vez por el fisico Aleman Heinrich Hertz, quien demostré en
1880 que la electricidad puede transmitirse en forma de ondas electromagnéticas
a varios metros de distancia. La distancia de transmisién fue rapidamente
prolongada por Marconi, quien en 1901 logrd transmitir el cédigo Morse a través
del océano Atlantico. En 1906 se tuvo la primera transmisidén exitosa de sefiales
de radio realizada por Reginald Fessender y Lee De Forest. Posteriormente, el
tubo al vacio, “bulbo”, hizo posible la transmisién de mensajes de voz. En' 1915 la
compafia “American Telephone & Telegraph” transmitia mensajes de voz desde
Washington, D.C. hasta Paris y Honolulu. En 1933 surgié el primer sistema de
transmision de sefiales de radio de dos vias; el cual se utilizaba por el
departamento de policia de Detroit como se ilustra en la figura 1.1.1.

Figura 1.1.1 Policia comunicandose a través de un sistema de radiocomunicacién dos vias.

Estos sistemas de radio bidireccional contaban con una unidad que controlaba
el envio de los mensajes operada por un despachador de la estacién de policia
con un transmisor capaz de enviar mensajes a las unidades méviles. En 1936 la
Comision Federal de Comunicaciones asigné los primeros canales permanentes
para las comunicaciones policiacas. Entre 1928 y 1950 se dieron varios saltos en
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el avance de la comunicacién con sefiales de radio, desde la introduccion del
primer sistema de radio para comunicaciones mdviles hasta el primer aparato
radiolocalizador (equipo mévil receptor de mensajes). El primer radiolocalizador
era de tipo analdgico y utilizaba un sistema de antenas muy grandes, por lo que
los rangos de frecuencias eran muy pequefios. Estos sistemas de
radiolocalizacion inicialmente fueron usados solo para comunicaciones dentro de
edificios. La primera vez que se introdujo un sistema de radiocomunicacion
documentado correctamente se remonta al afo de 1949. Este sistema fue
desarrollado e instalado por el ingeniero en Electrénica Charles F. Neergard en el
hospital de Santo Tomas, en Londres Inglaterra, donde anteriormente habia
estado hospitalizado y era constantemente molestado por los mensajes que se
emitian para los doctores del hospital por medio de altavoces; todo esto le hizo
pensar en un sistema de comunicacién que de forma silenciosa y privada se
pudiera mandar y almacenar un mensaje para posteriormente ser consultado. Al
principic se colocé un enlace de audio frecuencia alrededor del edificio del
hospital. Cada radiolocalizador se sintonizaba a la frecuencia de la sefal
asignada; sin embargo, esta técnica causaba interferencias a otros equipos. No
obstante, se incremento en gran medida el ndmero de usuarios, por lo que se
introdujo la modulacién en frecuencia (subtema 1.3.1.2) de la sefal portadora de
informacion, que variaba de los 30 a los 40 kilohertz (KHz). Estos sistemas aun se
utilizan ampliamente debido a sus excelentes caracteristicas para aprovechar su
espectro radioeléctrico. Sin embargo, el costo de instalacién y la prediccion del
alcance, hacen del sistema poco atractivo en comparacién con otros sistemas de
radiocomunicaciones.

El area de cobertura de estos sistemas permitia tan solo una operacién local
pero durante las décadas de los 60's su uso se expandid con rapidez, utilizando
las bandas de 27 a 42 megahertz (MHz) y la banda de los 470 MHz (subtema 1.2).
En 1955, Motorola introduce su primer radiolocalizador de bolsillo, “Pageboy 17,
capaz de recibir un mensaje de radio en particular. Este radiolocalizador se
muestra en la figura 1.1.2. Los hospitales se encuentran entre los primeros
usuarios de este equipo.

Figura 1.1.2 Primer Radiclocalizador de Bolsillo.
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En principio, la intencién de los radiolocalizadores y sus correspondientes
sistemas era reemplazar los sistemas de altavoces dentro de edificios como
fabricas, hoteles y hospitales. El primer sistema de radiolocalizacién publico de
cobertura amplia fue desarrollado en la década de los 60°s. En un principio, los
usuarios llamaban via telefénica a un operador quien tecleaba en el sistema la
direccion del radiolocalizador deseado. Sin embargo, inmediatamente se noté que
el usuario podia marcar directamente el nimero que representaba la direccion del
radiolocalizador deseado y que los pulsos de marcacién podian ser recibidos en
una terminal automatica, fa cual podia comprobar la validez de la llamada y dar
acuse de recibo al usuario, memorizar y colocar en una fila los mensajes
entrantes, encender los transmisores y transmitir en tramas las llamadas
previamente recibidas. Si se deseaba, la facturacién también podia ser incluida en
este proceso automatico. Un ejemplo de este tipo de sistemas fue el sistema de
Bell Canada “System Wide Area Pagin* (SWAP).

En Europa, los sistemas de radiolocalizacién de cobertura amplia fueron
inaugurados en Holanda y Bélgica en 1964 y en Suiza en 1965 usando los
radiolocalizadores montados en vehiculos.

Los primeros radiolocalizadores recibian unicamente su propia direccion y
simplemente emitian un tono de alerta, notificando al usuario que debia de llamar
a su hogar u oficina para recoger el mensaje. Un ejemplo de estos equipos fue el
radiolocalizador transistorizade “Pageboy 1", que fue suministrado en 1965, a la
compafia de telecomunicaciones “AT&T”, bajo el nombre de “Bellboy” por el
fabricante Motorola. En su tiempo, este radio costaba aproximadamente $245.00
dolares, y aunque el precio era aito para su época las ventas empezaron a crecer.
Para 1969 Motorola ofrecia 16 diferentes modelos de radiolocalizadores,
incluyendo los modelos de tono y voz, ademas del modelo de solo tonc. A medida
que la demanda crecia, también habia cambios en el tipo de sefalizacién para
lograr enviar la mayor cantidad de mensajes en el menor tiempo posible. Para
finales de los afios 60's empezaron a aparecer sistemas de sefalizacién que
utilizaban la digitalizacién binaria.

Actualmente se ha detenido la produccion de radiolocalizadores que utilizan
una combinacion de frecuencias. En Japén funcionaban muchos sistemas de
radiolocalizacion regionales y para que no existieran interferencias entre ellos,
cada uno utilizaba una frecuencia diferente de su sefal portadora de informacién.
Por lo tanto no fue posible tener un sistema nacional generalizado de
radiolocalizacién.

En 1978 emergid un codigo digital de solo tono que tenia una capacidad de
manejar 65,000 equipos. Posteriormente, este cédigo fue extendido para incluir
mensajes alfanumeéricos que podian ser mostrados en una pantalla de cristal
liquido. En 1970 se introdujo en Canada el primer sistema de radiolocalizacion
digital y de inmediato despertd gran interés. La utilizacion de técnicas de
sefalizacion digital no se habia considerado por completo debido a que tenia
ciertas desventajas. En esa época, las técnicas digitales ofrecian una baja
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sensibilidad; debido a que cuando se deseaban grandes capacidades de
direccionamiento y tasas de llamadas, el ruido producido ccupaba un mayor ancho
de banda que el de la sefalizacion por tonos. Sin embargo, como el costo de la
tecnologia digital es menor y por su gran capacidad de direccionamiento y manejo
de un alta tasa de llamadas, es posible crecer los sistemas de acuerdo a las
necesidades y lograr sistemas de radiolocalizacién de cobertura para grandes
ciudades e incluso paises enteros; por lo tanto, la sehalizacion digital fue la
alternativa mas apropiada.

Los sistemas digitales de radiolocalizacién, también tienen la ventaja de poder
proporcionar facilmente funciones y caracteristicas adicionales, como por ejemplo,
multiples direcciones y mensajes alfanuméricos. Tales caracteristicas son las
razones por las cuales los fabricantes de sistemas de radiolocalizacién han
introducido la sefalizacién digital. En el Reino Unido, la Oficina de Correo
Britanica (BPO, actualmente British Telecom) inaugurd su primer servicio de
radiolocalizacién en 1973 y comenzd el servicio nacional en 1976. Al principio; el
sistema utilizaba dos diferentes tipos de cédigos, transmitiendo los mensajes en
turnos. Enviaba un lote de mensajes en un cédigo y posteriormente otro lote de
mensajes en otro cédigo. Sin embargo, este método de muilticodigo empezd a
demostrar que era por demas costoso. La BPO generéd un cédigo estandar
industrial reuniendo a manufactureros similares de radiolocalizadores de varias
partes del mundo para que en conjunto, dentro del Post Office Code
Standardization Advisory Group (POGSAC) alcanzaran acuerdos para crear
codificaciones estandares. El cédigo resultante POGSAC, que tiene la capacidad
de incluir mensajes numéricos y alfanuméricos completos, fue tan prometedor que
se presento ante el CCIR (Comité Consuitor Internacional de Reglamentacion)
como un estandar internacional. En febrero de 1982 el CCIiR adopté al cédigo
POCSAG como el Cédigo No. 1 de Radiomensajeria. EIl POGSAC es utilizado en
muchas partes del mundo y antes de la aparicion del cédigo de sefalizacion
FLEX® era el cédigo de sefializacion mas popular que cualquier otro.

1.2 EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

El espectro electromagnético (figura 1.2.1) es el nombre que le dan los
cientificos a fa gama completa de energia radiante, en forma de ondas (luz) o de
particulas (protones), cuya longitud de onda va desde cero hasta infinito. La
longitud de onda A de la radiaciéon electromagnética esta relacionada con su
frecuencia fmediante la ecuacion:

A=c/f
L] 1 P | L R | b | . 1 £~ .Jﬁn Y
aonae ¢ es |a veiocilaad ae 1a iuz (J X 11U ITlIS).

El espectro electromagnético puede ser expresado en funcion de energia
(electron volts), longitud de onda (metros) o frecuencia (Hertz), dependiendo del
estudio realizado. Los distintos limites que se le establecen obedecen mas a




causas historicas que fisicas. El espectro electromagnético es continuo; no hay
separaciones tangibles entre una forma de radiacion y otra pero normalmente
suele dividirse en al menos siete regiones, mas o menos diferenciadas. Haciendo
un recorrido a través de la historia, los primeros descubrimientos se remontan a la
luz(1700), posteriormente sigui6 el infrarrojo (1880), el ultravioleta (1881), las
ondas de radio (1888), los rayos X (1895), los rayos gamma (1900) y, poco
después, las microondas (1930).

Longirud de onda (en metroa)
-14 12 .10 -3 4i0 -4 -1 0 2 4
10 10 10 10 10 {

4
10 10 10 10 10 10 10 108 10 10
Rayos

Rayes
Rayos X | wravioleta Infraroios

Frecuencia {en Hertz)

Figura 1.2.1 Espectro electromagnético

A diferencia del sonido, la radiacién electromagnética no necesita de un medio
para propagarse. Ademas, las ondas del sonido son longitudinales y las
radiaciones electromagnéticas, son transversales (figura 1.2.2). La estrecha banda
espectral que vemos los humanos {(que impregna nuestra retina) suele
denominarse luz. Sin embargo, es una especificacion inexacta, ya que la retina
responde también a los rayos X. Se pueden ver sombras de rayos X proyectadas
directamente a la retina, aunque el ojo no puede formar imagenes a la manera
usual. Ademas, muchos de nosotros podemos ver, aunque no demasiado bien, en
el infrarrojo y también en el ultravioleta.

Figura 1.2.2 Onda transversal

Como se menciono anteriormente el espectro electromagnético se puede
explicar en funcién de la energia, frecuencia o longitud de onda; es decir, distancia
entre las crestas de ondas, y cantidad de ciclos del movimiento de la onda en

-
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cualquier tiempo dado en cuanto a frecuencia. Las enormes diferencias entre
estas longitudes de ondas y frecuencias se cuentan entre sus mas curiosas
caracteristicas. Asi, en un extremo del espectro estan los rayos gamma, de 10" a
10"'2 metros entre cada cresta, creados en una relacion de 102 a 102 veces por
segundo. Al otro extremo estan las ondas radioeléctricas, hasta de 10* metros de
longitud y producidas 10* veces por segundo.

Partiendo de las frecuencias mas bajas (longitudes de onda de mayor tamafio)
del espectro electromagnético, tenemos que, las frecuencias bajas (ondas de
radio) son dos: la banda de muy baja frecuencia (very low frecuency, VLF) abarca
de 3 a 30 KHz, el equivalente al rango de 100 a 10 metros; y la baja frecuencia
(low frecuency, LF) que va de 30 a 300 KHz. Las frecuencias medias (FM) se
encuentran arriba de las bajas, entre 300 KHz y 3 MHz, se usan para las
transmisiones de television, radio AM y FM y onda corta. Por la gran cantidad de
aparatos receptores que hay en todo el mundo no se les ha asignado otras
funciones.

La banda de alta frecuencia (high frecuency, HF), de 3 a 30 MHz. El intervalo de
longitudes estd entre 0,3 m y 1 mm. Las frecuencias de esta banda tienen
posibilidades de alcance mundial, aunque funcionan de manera muy irregular ya
que la propagacion de las ondas depende de la geografia de los suelos, el clima,
el horario, etcétera. Antes de que se inventaran los satélites y los cables
submarinos, esta banda de frecuencias se usaba para el servicio telefénico
internacional pero en nuestros dias, esta banda ha sido asignada en muchos
paises a grupos de aficionados de Banda Civil.

Las siguientes bandas del espectro son las de muy alta frecuencia (very high
frecuency, VHF), de 30 a 300 MHz, y ultra alta frecuencia (ultra high frecuency,
UHF), de 300 MHz a 3 GHz. Aqui se ubican los canales de television y de radio de
frecuencia modulada; también se hacen transmisiones de radio moéviles de
policias, bomberos, y “radio-taxis”. Dentro de estas frecuencias también se
encuentra el servicio de telefonia mévil celular y de radiolocalizacién.

Las bandas donde operan las microondas se localizan en la parte mas aita del
espectro, la banda de super alta frecuencia (super high frecuency, SHF) de 3 a 30
GHz, la extremadamente alta frecuencia (extremely high frecuency, EHF) de 30 a
300 GHz, el infrarrojo, la luz visible y rayos ultravioleta.

Con respecto al tipo de energia radiada por sus diferentes ondas, el espectro
electromagnético comienza por las ondas de radio. Se han detectado, procedentes
del cosmos, ondas electromagnéticas de hasta 27 millones de kilémetros de
longitud. La Iongltud de onda, de las ondas de radio, va desde la longitud anterior

nasta unos 10" m. Dentic de este conjunto se encuciitiain las frecuencias de
transmision de television, las de radio de AM y FM y onda corta.

Las microondas se encuentran dentro del intervalo de longitudes esta entre 0,3
m y 1 mm. Su uso es muy variado, desde conversaciones telefénicas, cocinar




hamburguesas, hasta el registro de los excesos de velocidad (radar). Se utilizan
también, en las comunicaciones con vehiculos espaciales.

El infrarrojo (IR) es la energia que emiten todos los objetos calientes, desde el
carbon incandescente hasta los radiadores. Casi la mitad de la energia radiante
emitida por el Sol es IR. Nosotros mismos emitimos IR. Existen peliculas
fotograficas, sistemas de television (termégrafos), satélites espias que responden
al IR. También se utilizan radiaciones infrarrojas en detectores térmicos de cancer
de mama, en los sistemas de deteccidon de posibles ladrones, etc.

~ En Fisica, cuando se emplea la palabra color, se hace lnicamente de forma
vaga o someramente descriptiva, pues fisicamente lo que distingue una sensacion
de color de otra es la longitud de onda de la radiacién luminosa que impresiona
nuestro sentido de la vista, y si, como generalmente sucede, la radiacién es
compuesta, el ojo no puede analizar las distintas radiaciones o longitudes de onda
que recibe y aprecia tan sélo el tinte o “color” resultante.

Lo que habitualmente denominamos luz es radiacion electromagnética cuya
longitud de onda esta comprendida entre 380 y 780 nandmetros (nm). Dichas
radiaciones son registradas por minusculas células receptoras (conos y
bastoncillos) ubicadas en la retina del 0jo. La misién de ambas es captar la
energia de las radiaciones que inciden en ellas y transformarlas en impulsos
eléctricos. Tales impulsos son los que forman los codigos que, a través del
sistema nervioso, son enviados al cerebro, donde tiene lugar la sensacién de color
propiamente dicha. La percepcién del color, sensacion experimentada por los
seres humanos y determinados animales, es un proceso neurofisiolégico muy
complejo. Los métodos utilizados actualmente para la especificacion del color se
encuadran en la especialidad denominada colorimetria.

Después del espectro visible tenemos el rango de las ondas ultravioleta (UV).
Se trata de la llamada luz negra de los anuncios luminosos, la radiaciéon que
broncea la piel y activa la sintesis de la vitamina D en su interior. En la actualidad
existen microscopios ultravioleta e incluso telescopios disefiados para ver et UV,
Cualquiera que haya sufrido quemaduras por la accién del Sol, tiene un
conocimiento de la potencia de la radiacion ultravioleta. Todo el interés actual
sobre el ozono de la Tierra proviene del hecho de que esta envoltura gaseosa
absorbe la radiacion ultravioleta, que de no ser asi seria letal para la mayoria de
los seres vivos.

Cuando se descubrieron los rayos X la gente los utilizaba para cosas tan
variadas que iban desde la depilacion facial hasta curar el acné (se realizé hasta
los afios 50's). Los rayos X son muy penetrantes y peligrosos en potencia.

Ya al final del espectro electromagnético estan los rayos gamma. Estos rayos
son muy penetrantes. Se emiten en desintegraciones de atomos radiactivos.
Pueden producir cancer al interactuar con la materia viva. También se sabe que




los rayos gamma destruyen con mas facilidad las células cancerosas que a las
células normales, por lo que se utilizan como tratamiento para algunos canceres.

Todos los servicios de comunicacion inaldmbricos que van desde telefonia
movil, radiodifusion, TV, radiolocalizacién, meteorologia por satélite, etc. son
ubicados en una de las bandas del espectro radioeléctrico de acuerdo a sus
necesidades y a la disponibilidad de frecuencias. Esta asignacion es realizada por
la oficina que administra el espectro en cada pais. En México la Comisién Federal
de Telecomunicaciones (COFETEL) es la entidad gubernamental que verifica que
no exista interferencia entre usuarios en el espectro asignado a cada uno, una vez
que sus sistemas han sido instalados, y checa periédicamente el espectro para
detectar usuarios sin permiso para la instalacién de equipos de transmisién y
aplicar su sancion respectiva. Todo esto lleva a una mejor utilizacién y
planificacion del espectro radioeléctrico. Los equipos de medicién que permiten
realizar el analisis de la sefal en el dominio de la frecuencia son los analizadores
de espectro.

1.3 MODULACION - DEMODULACION

Se entiende como modulacién al proceso de trasladar el espectro de
frecuencias de una sefial a cualquier rango de frecuencias que resulte conveniente
para hacer mas facil su transmision por sefales electromagnéticas. En otras
palabras, la modulacién consiste en hacer variar una de las caracteristicas de una
sefal llamada portadora ya sea en amplitud, frecuencia, o fase, con el fin de
transmitir informacion segun el modelo proporcionado por otra sefial llamada
mensaje o sefial de informacién. El grado de cambio de la sefial portadora, desde
su estado normal sin modular, es lo que se conoce como indice de modulacion o
porcentaje de modulacion.

La necesidad de modular sefales, surge con el fin de reducir la altura de las
antenas y el tamafoc de los equipos de comunicaciones. En general, de esta
manera se optimiza el uso del espectro de frecuencias. No debe pasarse por alto
que una de las mayores ventajas que se tienen con el uso de la modulacién, es la
reduccion del ruido (sefial no deseada de tipo ininteligible que afecta las sefiales
de informacién) introducido a las sefiales durante las transmisiones con lo que se
obtiene una mejora en la relacién sefial a ruido. El proceso de modulacién debe
ser previo & cualquier otro proceso, principalmente antes de la amplificacién.

En una sefial de forma senocidal se tienen tres parametros que pueden hacerse
variar en los procesos de modulacién. Es decir, la amplitud de la sefial se puede
hacer cambiar y por tanto, dar lugar al proceso de “Modulacién en Amplitud”,
también se puede cambiar la frecuencia de ia sefai, dando iugar a ia “Moduiacion
en Frecuencia” y por ultimo, se puede variar el angulo de fase para originar el
proceso de “Modulacion en Fase”.
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1.3.1 MODULACION ANALOGICA O DE SENAL CONTINUA

La modulacion analégica consiste en montar las variaciones de una sefal (sefial
moduladora) en otra sefial de forma senoidal que sea continua y de amplitud,
frecuencia y fase constantes (sefial portadora) de tal manera que al menos uno de
los parametros de ésta ultima senal pueda ser cambiado en funcién de esas
variaciones. En el cuadro sindptico 1.3.1 se muestran los métodos tradicionales de
esta forma de modulacién.

(Modulacién de amplitud (AM)

Modulacion doble banda

— lateral sin portadora (DBL)

- En amplitud '< Modulacién banda

lateral unica (BLW)

Modulacién de seial
continua senoidal por
sefiales analdgicas

Modulacion de dos portadoras
\_en cuadratura

Modulacion en frecuencia

En angulo
e Modulacién de fase

Cuadro 1.3.1 Métodos de modulacién analégica

1.3.1.1 Modulacion de amplitud

Para el caso de modulacién en amplitud (Amplitude Modutation, AM). Se cambia la
fuerza o amplitud de la sefial portadora proporcionalmente con la sefal
moduladora con lo que se mantiene su angulo y la frecuencia constantes, en la
figura 1.3.1 se muestra un ejemplo de la modulacién en amplitud.

Amplitud min,
de la portadora

l

—

Amplitud max.
de la portadara

t—

I

\L._

Figura 1.3.1 Sefal senoidal modulada en amplitud

=
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Al modular en amplitud, se ocupa el espectro de frecuencias de la sefial portadora
y de sus bandas laterales, las cuales son las frecuencias adyacentes que
aparecen al modular, por lo que la sefal portadora es el resultado de la suma de
tres senales, es decir, la senoide de la portadora con sus dos bandas laterales. En
la figura 1.3.2 se muestra un ejemplo del espectro de frecuencias que ocupan las
dos bandas laterales en ambos lados de su frecuencia central, la cual pertenece a
una senal modulada en amplitud.

I L

990 995 1000 1005 1010
(kcfs)

Figura 1.3.2 Representacion de las bandas laterales de una frecuencia central.

Por lo anterior, la modulacién en amplitud se divide en los siguientes tipos de
modulacién:;

DOBLE BANDA LATERAL (DBL)

Este tipo de modulacién permite una mayor facilidad para transmitir informacién
debido a que se varia solo la amplitud de la senal portadora. Como se vio
anteriormente, el espectro de frecuencias de la sefial modulada esta formado por
una componente que representa a la sefial portadora y por dos componentes mas,
una a cada lado de la portadora que representan, respectivamente, a las bandas
laterales inferior y superior. La potencia utilizada para la transmision de la sefial
modulada se distribuye en las tres componentes que constituyen la sefal; es decir,
con la energia que se encuentra en una de las dos bandas laterales se
desperdicia una gran cantidad de la potencia con la que se envia la senal. Para
mejorar el aprovechamiento de la potencia se utiliza la técnica de “supresion de
portadora”, la cual se explica a continuacién.

DOBLE BANDA LATERAL CON SUPRESION DE PORTADORA (DBLSP)

En esta técnica de modulacién, se suprime la sefal portadora, logrando un ahorro
de potencia en la transmisién y un aumento en la eficiencia de la misma.

BANDA LATERAL UNICA (BLU)

El espectro de la doble banda lateral tiene dos bandas laterales, la superior v la
inferior, cualquiera de ellas contiene la informacion completa de la sefal original.
Cuando se transmite solo una banda lateral se conoce como transmision de banda
lateral unica y requiere solo la mitad del ancho de banda de una sefal de doble
banda lateral.
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BANDA LATERAL RESIDUAL (BLR)

Un sistema de banda lateral residual es un compromiso entre la DBL y la BLU.
Hereda las ventajas de la DBL y de la BLU pero evita sus inconvenientes, las
sefales BLR son relativamente faciles de generar y al mismo tiempo su ancho de
banda es solo ligeramente mayor que las sefales de BLU (tipicamente 25%).

1.3. _1.2 Modulacion de frecuencia

En la Modulacién de Frecuencia (FM Frequency modulation). Se hace variar la
frecuencia de la sefial portadora proporcionalmente con la amplitud de la sefial
moduladora. En esta modalidad, la amplitud de la sefial portadora es idealmente
constante. Entre mayor sea la amplitud de la sefial moduladora, mayores seran las
variaciones de las frecuencias de la sefial portadora, por lo que se debe limitar la
amplitud de la moduladora a un cierto valor, para que el ancho de banda que se
ocupe no se dispare a valores muy elevados. En la figura 1.3.3 se muestra una

RN VYN
VRN

FRECUENCILA

— AMPLITUD —

- Figura 1.3.3 Senal modulada en frecuencia

1.3.1.3 Modulacion de fase

En la Modulacion en Fase (Phase Modulation, PM). Las amplitudes de las sefales
moduladora y portadora son constantes, o tnico que se hace variar es el angulo
de fase de la sefal portadora. Las senales moduladas en fase ocupan la misma
cantidad del espectro de frecuencias que las sefales moduladas en frecuencia, sin
embargo, sus anguios de fase variaran con una diferencia de ao0’,

1.3.2 MODULACION DIGITAL

Hasta ahora, solo se han utilizado sefiales analdgicas continuas para modular. Los
sistemas que utilizan esta técnica son muy utilizados y continuaran siéndolo para
ciertas aplicaciones debido a su sencillez y buen desempefio. Paralelamente, el
desarrollo de sistemas de modulacién utilizando sefiales que varian par intervalos
cortos sucesivos (pulsos) ha permitido una forma alterna de modulacion que se
conoce como “Modulacion de Pulsos o Modulacién Digital”. En este método de
modulacién se utilizan pulsos planos regularmente espaciados y cada uno de una
amplitud que corresponda proporcionalmente a las variaciones de amplitud de la
sefal original. Tales pulsos son llamados a veces “senales sucesivas separadas” y

-,
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son generados bajo el proceso de “cuantizacion”, este proceso se explica dentro
del capituio 1.3.2.4. En otras palabras, la modulacién por pulsos consiste en
remplazar una sefial continua por niveles de energia separados en espacios de
tiempo.

Se pueden modificar los parametros de un pulso 0 una sucesion de pulsos (tren de
pulsos) después de que han sido generados en tres maneras distintas, siempre
que los pulsos sean generados periddicamente y de la misma amplitud, siendo
estas: modulacién de amplitud de pulso (MAP), modulacién de longitud o duracion
de puiso (MLP o MDP) y Modulacién de Posicién de Pulso (MPP). En el cuadro
1.3.2 se muestran los tipos de modulacién digital.

~
MAP
r
TipodePusos < Moduacién | NDP=MLP Mockulacién de tiempo para
no cuantizados temporat en MPP=MTP =NFP pulso, o modulacion de
pulsos frecuencia para pulso
Modulacion de —
Pulsos <
Por codificacion
dep"l o ldel PCM = Modulacién de codigo de pulsos. Hay
_ conversion de dominio analogico digital (CAD)

analogi- {ASK

1.3.2.1 Modulacién de amplitud de puisos (MAP)

Cuadro 1.3.2 Tipos de modulacién Digital

En la modulacién de amplitud de pulsos, la amplitud de un tren de pulsos se varia
de forma proporcional con la amplitud de la sefial moduladora. Basicamente, se
toman muestras de la sefial moduladora, proporcionalmente con el tren de pulsos,
de acuerdo con el teorema de muestreo que da la frecuencia minima a que debe
hacer un muestreo de la sefial moduladora. En la figura 1.3.5 se muestra un
ejemplo de la modulacion de amplitud de pulsos.

Por ofro lado, el teorema de muestreo nos indica que tanto para los sistemas
analdgicos, como para los sistemas digitales, la sefial de informacién no se va a
modular en forma permanente, sino que se va a realizar tomando muestras de
esta informacién con la frecuencia suficiente para que en el extremo lejano
demodulador o receptor sea posible recomponer la sefial de informacion. Se
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requiere un numero suficiente de muestras para permitir la reconstruccion total de
la senal. Una sefial muestreada a un ritmo de dos veces mayor que la mayor
frecuencia mas significativa de la senal de informacion, se puede reconstruir en el
receptor con alto grado de precision. A este ritmo de muestreo se le conoce como
velocidad de Nyquist. Existen dos tipos posibles de muestreo, los cuales se
denominan Muestreo de Cuspide natural y Muestreo de Cuspide Plana. La
muestra de cuspide plana o muestra natural es un tipo de sefial muestreada en el
que cada pulso de muestra sigue a la sefial de informacion durante todo el tiempo
de duracion del puiso de la sefal de muestreo. La muestra de cuspide plana es
aquella en la que la cuspide de cada pulso de muestra es de un valor constante e
igual al primer valor de la sefal de informacion en el momento de producirse el
pulso de la sefal de muestreo. En la figura 1.3.4 se muestran los dos tipos de
muestreo.

Senal de informacion

Seiial de muesireo

Mucsirg naturat

Mucstra de cispide plana

Figura 1.3.4 Tipos de muestreo

1.3.2.2 Modulacion por duracion de pulsos (MDP)

Si en vez de variar la amplitud de un tren de pulsos periodicos, manteniendo su
duracién constante, se varia la longitud o duracién de los pulsos manteniendo su
amplitud contante se obtiene la modulacién por duracion de pulsos. Si se generan
pulsos con separaciones muy estrechas entre si, se logra reducir e! ruide pero se
genera el inconveniente de requerir un mayor ancho de banda del canal de
transmisién que el requerido por el sistema MAP.
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Figura 1.3.5 Modulacién en amplitud de pulso

1.3.2.3 Modulacion de posicién de pulsos (MPFP)

La modulacién de posicién de pulsos se obtiene a partir del cambio en la duracién
de los pulsos. Este tipo de modulacién permite transmitir con menor potencia que
la MDP puesto que los pulsos son mas cortos y el transmisor se desconecta en los
intervalos {mas largos) entre pulso y pulso.

1.3.2.4 Modulacion de codigo de pulsos (PCM)

Este tipo de modulacién utiliza grupos de pulsos codificados para representar los
valores de la sefial moduladora.

La sefal moduladora a transmitir se compone de un grupo continuo de valores,
esta sefal es primero muestreada para que esas muestras resultantes formen un
tren de pulsos modulados en amplitud, a continuacién, a dichos pulsos se les
asigna un valor cuantizado. Los pulsos cuantizados son codificados en grupos de
acuerdo al codigo binario {(0's y 1's), el nimero méximo de pulsos que puede
contener un grupo depende del nimero total de niveles de cuantizacién elegidos
para el sistema.

La técnica de dividir en grupos de valores digitales los valores originales continuos
de una sefnal analdgica, es 1o que se conoce como cuantizacién. Una sefal
cuantizada es una aproximacion de una sefial analégica. Existen dos tipos de
cuantizacion: la cuantizacién uniforme, en la que los niveles se encuentran
separados uniformemente y la cuantizacién no uniforme, en la que la separacion
es desigual.

Se debe tener muy en cuenta la minima rapidez en que se deben tomar las
muestras sucesivas de la sefial a transmitir, con el fin de reconstruirla lo mejor
posible en el receptor a partir de esas muestras.

16




Cuando una sefial continua se digitaliza y representa por un cédigo, cada digito o
pulso muestra una parte de la sefial con su propio valor en un cédigo digital. La
informacion en esta forma puede recibir tratamiento extra con miras a una
utilizacion mas eficiente de algin sistema de transmisidn como se explica a
continuacion:

1.3.3 MODULACION INVOLUCRANDO SISTEMAS ANALOGICO - DIGITALES

Los sistemas de comunicaciones cumplen con su funcién de dos maneras:
tomando como base una estructura analégica o una estructura digital. Debido a
esto, se hace necesario utilizar una estructura que transporte datos digitales
codificados, lo cual se logra alternando las caracteristicas de una sefial continua
generada por un sistema analdgico proporcionalmente con niveles de pulsos
digitales. La modulacién de una sefal portadora analégica mediante pulsos
binarios significa que una sefal senoidal continua variarda una de sus
caracteristicas como la amplitud, la frecuencia o ia fase en forma proporcional a
una sucesion digital.

Basicamente existen tres formas de modulacién involucrando sistemas analégico -
digitales, a los cuales se les asocia respectivamente el término “Conmutacién de
corrimiento de Amplitud” (Amplitude Shift Keying = ASK), “Conmutacién de
corrimiento de Frecuencia” (Frecuency Shift Keying = FSK) y “Conmutacion de
corrimiento de Fase” (Phase Shift Keying = PSK).

1.3.3.1 Modulacion ASK

Tomando como base al principio de modulacién en amplitud y que ahora la sefal
moduladora consta de pulsos (niveles légicos 1 y 0) que representan valores de
una sefal digital, la sefial portadora pasara o sera bloqueada de acuerdo a los
niveles logicos. Este es el principio del sistema ASK para comunicar informacion,
de tal forma que en el punto destino la recuperacion de los datos digitales, sera en
funcién de la presencia o ausencia de la amplitud de la sefal portadora. Por la
poca inmunidad al ruido en los medios de transmisién, este sistema no es el
favorito para transmision de informacion codificada.

1.3.3.2 Modulacion FSK

Si se desea aumentar el nivel de confianza en la transferencia de informacién,
puede optarse por el sistema de transmisiéon de datos abreviado como FSK. En
ese caso al aplicarse la sefial moduladora, en su versiéon de 1's y 0’s, la frecuencia
de la sefhal portadora conmutaré (cambiard) entre dos valores diferentes que
representaran respectivamente a los niveles légicos (1's y 0’s). La sefial modulada
resuitanie puede tormarse en cuenta como la suma de las dos amplitudes de
sefales con diferentes frecuencias. En la figura 1.3.6 se muestra el espectro de
frecuencias ocupado por el resultado de modular sefales en FSK.
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La modulacion FSK se clasifica dentro de banda ancha si la separacién entre las
dos frecuencias ocupa un rango de frecuencias grande en comparacion con el
ancho de banda que ocupan los espectros de cada sefial. En este caso, el
espectro de la sefial modulada aparece como la separacion de dos sefales ASK.

| |
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) 1
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Figura 1.3.6 Cambio del espectro de frecuencias al modular en FKS

El término “Banda Estrecha FSK” es usado para describir a una sefial FSK cuya
frecuencia portadora esta separada por un menor ancho de banda que el ocupado
por el espectro de frecuencias en la modulacion ASK. En la figura 1.3.7 se ilustra
la modulacién FSK.
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Figura 1.3.7 Modulacién FSK

Se supone que la amplitud de la sefial portadora se mantiene constante, pero en
caso de haber variaciones, no alteraran la recuperacion de la informacién genuina
en el receptor. El sistema FSK tiene mucha aplicacién en transmisiones de datos a
larga distancia a velocidades altas.
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1.3.3.83 Modulacion PSK

Modular una sefial senoidal continua con niveles légicos 0's y 1’s de voltaje (los
cuales bajo un cédigo preestablecido representaran valores de pulsos que son
muestras en intervalos de una sefal) para que dicha senal modifique su fase al
existir un pulso binario y regrese a su fase anterior al no existir puiso y sea a la vez
portadora de esa informacién codificada en un sistema de comunicacion
analdgico, es lo que se ha llamado sistema PSK.

1.3.4 DEMODULACION

Para recuperar la sefal de informacion original de las sefiales moduladas, es
necesario volver a trasladar el espectro de frecuencias a su posicidén original, a
ese proceso se le denomina demodulacién o deteccion. Esto se logra con
cualquier circuito que tenga una salida que siga la envolvente de la sefial de
entrada. Considerando el caso de una sefial de AM en que la frecuencia de la
portadora es grande en comparacion con el ancho de banda del mensaje y para el
cual el porcentaje de modulacidon es menor al 100 %, la demodulacién puede
llevarse a cabo con el empleo de un dispositivo simple aunque altamente efectivo
que se conoce como detector de envolvente, el cual produce una seial de salida
que sigue exactamente la forma de la sefial envolvente de la sefial de entrada.

1.4 CODIGOS DE LiNEA

Cuando un ingeniero tiene la tarea de seleccionar o desarrollar un cédigo digital
debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

= Longitud del codigo. Debe de ser lo mas corto posible.

= Proteccion contra errores.

= Informacién necesaria que garantice la sincronia del equipo receptor (sefial de
reloj).

@ Inmunidad contra la inversidn de fase. Si eventualmente, por alguna razén,
todos los “unos” cambiaran a “ceros” y viceversa, la sefial debe de poder ser
decodificada en el equipo receptor sin problemas.

= Restriccion en la propagacién de errores. Si el equipo receptor se equivoca al
reconocer un bit, esto no debe propiciar mas errores en los bits subsecuentes.

& El espectro en frecuencia debe de ser lo mas adecuado para que la sefal fluya
sin dificultad a través del medio de transmisién. Para que una sefial binaria
(unos y ceros) fluya sin dificultad, implica eliminar la componente de corriente
directa (CD), reducir la amplitud de las componentes de baja frecuencia e
impedir, en la medida de lo posible, las altas frecuencias.

Una sola técnica de codificacion no puede cumplir con las seis condiciones antes
citadas. Debido a esto se han desarroliado tres tipos de cédigos digitales:

& Cddigos de longitud minima.
= Coddigos de deteccion y correccion de errores.
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@ Cddigos de linea.

Adicionalmente se pueden usar técnicas de modulacion digital para cumplir con la
ultima caracteristica o para tener la posibilidad de enviar varias sefales
simultaneamente por el mismo medio.

Se puede disefiar un buen sistema de comunicaciones utilizando varias de estas
técnicas en “cascada”. Por ejemplo, inicialmente se puede usar un cédigo con la
longitud minima posible; enseguida, agregar bits de proteccidn contra errores,
adecuar el espectro de la sefial con un cédigo de linea y hacer pasar esta senal
por alguno de los muchos tipos de mddems existentes y enviarla por el medio de
transmision correspondiente. Un modem es un equipo modulador-demodulador
que convierte las sefales digitales en analdgicas y viceversa.

1.4.1 NORETORNO A CERO, “NRZ-LEVEL”

La codificacion NRZ-L, figura 1.4.1 es comunmente utilizada como base de
comparacion para obtener las ventajas y desventajas de cualquier otro cédigo que
se pueda implementar. De manera practica, este cédigo se utiliza en interfaces
que conecten dos 0 mas dispositivos con una comunicacién a baja velocidad, ya
sea en transmisiones sincronas o asincronas. Se dice que una transmision es
sincrona cuando se obtiene o se provee la informacién en periodos de tiempo
previamente establecidos. Y en contra parte, en una transmisién asincrona la
informacién puede ser recibida o entregada en cualquier instante de tiempo.
Utilizando NRZ-L, un 1 légico es enviado como un valor alto y un 0 l6gico es
enviado como un valor bajo, utilizando légica positiva. Utilizando légica negativa
un 1 Idgico es enviado como un valor bajo y un 0 légico es enviado como un valor
alto,

+V

Figura 1.4.1 Cédigo de linea “NRZ-Level”

Las ventajas de este formato de codificacién son:
= Eficiente uso del ancho de banda.

& racii de impiemeniar.

Sus desventajas son:

= Problemas debidos a la componente de CD.
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@ Problemas de sincronizacion debido a la dificultad que se tiene para determinar
el principio y el final de cada bit dentro de una secuencia larga de 1s ¢ Os,
produciendo una pérdida de sincronia. En la figura 1.4.2 se ilustra el caso de
tener una secuencia larga de ceros consecutivos.

1 0 0 0 0 K] 1

NHZ

Figura 1.4.2 Bits consecutivos (0's), utilizando “NRZ-Level”

1.4.2 NO RETORNO A CERO, “NRZ-SPACE”

Este formato se utiliza cuando se tiene la seguridad de que el mensaje contiene
mucho mayor numero de ceros que de unos. Para describir este cédigo se puede
decir que la sefial cambia de nivel cuando se presenta un cero y no cambia
cuando se presenta un uno. Es por eso que se le agrega una S al final del ndmbre
(“Space” en inglés). Figura 1.4.3,

Figura 1.4.3 Cédigo de linea “NRZ-Space”
Dentro de las caracteristicas con que cuenta este ¢édigo se tiene:

Inmunidad a la inversién de fase, ya que la informacion no esta en los niveles, sino
en los cambios de nivel. Debido a esto, aldn cuando la sefal se invierte se puede
recuperar el mensaje sin problemas.

En cuanto a su componente de CD se puede mencionar que con un flujo
constante de unos o ceros se obtiene un determinado nivel; pero con un' flujo
alternado de unos y ceros esta constante se reduce a cero.

1.4.3 NORETCRNO A CERO, “NRZ-MARK"

Este cédigo se usa cuando se tiene la seguridad de que el mensaje contiene
mucho mayor cantidad de unos que de ceros; las desventajas y desventajas son
las mismas las del codigo NRZ-S. En la figura 1.4.4 se muestra un ejemplo de
cédigo NRZ-M.
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Figura 1.4.4 Codigo de linea “NRZ-Mark”

1.4.4 NO RETORNO A CERO, “NRZ-BiroLAR"

Consiste en alternar la polaridad de los unos sin tomar en cuenta la presencia de
los ceros. Para trenes muy largos, ya sea de ceros o de unos, ia componente de
CD es nula. Un ejemplo del cédigo NRZ-bipolar se muestra en la figura 1.4.5.

1i1.0 1.0 30 i1 0 1

Figura 1.4.5 Cédigo de linea “NRZ-Bipolar”

1.4.5 RETORNO A CERO, “"RZ"

El cédigo de linea RZ, figura 1.4.6 se refiere a una forma de transmision de datos
binarios en donde el estado “alto” y el “bajo”, representados por 1 y 0, son
transmitidos a través de pulsos de voltaje, con ciertas caracteristicas. El estado de
la sefial es determinado por el voltaje durante la primera mitad de cada bit. La
sefial regresa al nivel intermedio durante la segunda mitad de cada bit. El nivel
intermedio usualmente es cero volts, aunque esto no es una regla.

En RZ de ldgica positiva, el estado bajo es representado por el voltaje mas
negativo 0 menos positivo, y el estado alto es representado por el voltaje menos
negativo o el voltaje mas positivo.

En RZ de légica negativa, el estado bajo es representado por el voltaje mas
positive ¢ menos negativo, y el estado aiio es representado por ei voitaje menos
positivo 0 mas negativo.
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Figura 1.4.6 Codigo de linea “RZ”

1.4.6 RETORNO A CERO, "RZ-PoLaR”

En este codigo de linea, los unos tienen un voltaje positivo durante la primera
mitad del periodo y un voltaje de cero en el otro medio ciclo; y en contra parte, los
ceros tienen voltaje negativo durante medio periodo y un voltaje de cero durante el
otro semiciclo. Utilizando este cédigo la sincronizacion se consigue muy facilmente
ya que se puede obtener una excelente sefal de reloj, como se puede observar en
la figura 1.4.6. '

o {0
H

-
e
—
e
—
—
—

Figura 1.4.7 Cédigo de linea “RZ-Polar”

La componente de CD puede aparecer en este formato pero es del 50% con
respecto al formato NRZ-L. En este c6digo no existe propagacion de errores pero
tampoco tiene la facilidad de detectarlos. No cuenta con inmunidad a la inversién
de fase; y con respecto a la sincronia, esta se puede obtenerse con gran facilidad
rectificando la onda completa de la sefal recibida.

1.4.7 RETORNO A CERO, “RZ-BIPOLAR”

También se le denomina inversiéon alternada de marcas (AMI-Bipolar). Para
realizar el coédigo AMI bipolar. Figura 1.4.8 se requiere de dos pasos de
conversion, Primero se debe de pasar de NRZ a RZ y finalmente hacer la
inversién alternada de marcas. Este codigo es una variante dei formato NRZ

bipolar.

Las caracteristicas del cédigo AMI bipolar son:

@ No tiene componente de CD
&= Su correccion de errores es nula
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& La sincronizacion que se puede obtener al usarlo no es muy buena por la
posible presencia de trenes muy largos de 0's

= Tiene inmunidad a la inversion de fase.

1010000110000_00101000011

+V

Figura 1.4.8 Cédigo de linea “AMI-Bipolar”

1.4.8 BIFASICOM

En este cddigo los datos son representados de la siguiente manera:

El bit cero es representado por un nivel de voltaje positivo (+V) en el primer medio
ciclo y por un voltaje negativo (-V) en el segundo semiciclo.

El bit uno es representado por un nivel de voltaje negativo (-V) en el primer medio
ciclo y por un voltaje positivo (+V) en el segundo semiciclo. Un ejemplo se
muestra en la figura 1.4.9.

o1 1 1 1 01t 01 1 ¢ 0 0 0
+Y
-V
Figura 1.4.9 Cédigo de linea “Bifédsico-M"
1.4.9 HDB3

Este es un esquema de codificacion que cominmente es usado en Europa y
Japon. También se le conoce como alta densidad bipolar de tres cero (HDB3). El
cual se muestra en la tabla 1.4.1. Este cédigo es basado sobre el uso de la
cedificacion AMI. En este caso es ei esquema que reempiaza el enlace de cuatro
ceros consecutivos, contando uno o dos pulsos. En cada caso, los cuatro ceros
son reemplazados con un codigo de visualizacion.
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Este sistema puede detectar algunos errores tomando en cuenta la polaridad del
ultimo uno. Pero no tiene la capacidad de corregirlos, debido a que la velocidad de
transmision es muy rapida.

POLARIDAD NUMEI'-IOD DE Pl.!LSOS BIPOLAHES: DESPUES
DEL PULSO E LA ULTIMA SUSTITUCION.
ANTERIOR NON PAR Cuando existen
exclusivamente
- 000- +00+ ceros se
consideran como
+ 000+ -00- par

Tabla 1.4.1 Reglas del cédigo de linea “HDB3"”

En cuanto a su sincronizacion, los pulsos de reloj se recuperan con mayor
facilidad aunque existe la posibilidad de que se pierdan; pero, esta probabilidad es
minima. Como ejemplo del cédigo HDB3 se tiene la figura 1.4.10.

1 0 100 0 01 10O0OO0OO0OTO0ODODO0OT1TO0T1TO0OOCO 11
+V H
0
-V “ H

0o 0 0V BO0O OV B OO V

Figura 1.4.10 Cédigo HDB3

1.5 TIPOS DE RADIOLOCALIZADORES

Existen en el mercado radiolocalizadores aptos para diferentes servicios, los
cuales varian dependiendo del tamano, precio, color y marca. Ademas de que han
evolucionado en su aspecto, se ha reducido mucho su tamafo, peso y costo.
Existen radiolocalizadores del tamafio de un boligrafo, otros tienen el aspecto y las
dimensiones de una tarjeta de crédito o un reloj de pulsera; y algunos incluso
pueden conectarse a una impresora.

Los primeros radiolocalizadores no tenian una memoria que pusiese almacenar
ios mensajes recibidos, asi como una pantalla que pudiese mostrarios. Fue hasta
la década de los 80’s que comenzaron a disefarse los primeros equipos con estas
dos caracteristicas.
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A continuacién se describen los diferentes tipos de radiolocalizadores y sus
ventajas mas representativas.

1.5.1 RADIOLOCALIZADOR PARA MENSAJE DE SOLO - TONO

Este radiolocalizador solamente emite un tono de alerta, avisandole al usuario que
debe de comunicarse a un numero telefénico previamente acordado entre el
usuario y quienes envian los mensajes.

VENTAJAS

=2 Muy facil de usar.
@ Utiliza un ancho de banda muy estrecho.

@ Se puede alertar al usuario instantaneamente en cualquier lugar, dentro del
area de cobertura del transmisor.

1.5.2 RADIOLOCALIZADOR PARA MENSAJES DE TONO Y VOZ

Este radiolocalizador emite un tipo de alerta previamente seleccionada cuando se
recibe un mensaje de voz, el cual es almacenado dentro del mismo para poder ser
escuchado de 10 a 20 segundos después de haberse escuchado la alerta.

VENTAJAS

& El usuario recibe mensajes de voz con una o varias alertas.

@ Eliminacion de la necesidad de realizar llamadas telefénicas para escuchar sus
mensajes.

= Los mensajes de voz se comprenden mejor.
& ldentificacion de la voz del remitente,

= Eltono de la voz de quien manda el mensaje puede ser escuchado. Muy ditil si
se trata de mensajes de emergencia.

= El equipo puede guardar los mensajes permitiendo escucharlos en privado.

= Los mensajes pueden ser revisados mas tarde si el receptor se encuentra en
un medio ambiente ruidoso.

Un ejemplo de este radiolocalizador es el modelo “Keynote VM” de Motorola, el
cual se muestra en la figura 1.5.1.

Figura 1.5.1 Radiolocalizador modelo “Keynote VM” de voz

-, -
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1.5.3 RADIOLOCALIZADOR PARA MENSAJES NUMERICOS.

Radiolocalizador que alerta al usuario y muestra mensajes de caracteres
numericos. Este mensaje puede representar el nimero telefénico del cual se
generd el mensaje. Asi, el usuario llama al nimero telefénico mostrado en
pantalla. En la figura 1.5.2 se muestran 3 modelos de radiolocalizadores con
pantalla numérica.

VENTAJAS

= Flexibilidad. Se puede notificar al usuario para que llame a un numero
telefonico.

@ En el modo de alerta silenciosa, la alerta del mensaje entrante no molesta la
tranquilidad del medio ambiente.

= Ei mensaje se puede leer en privado.

= El mensaje es guardado y mostrado en pantalla.

= Menor probabilidad de perder o no entender el mensaje.

= Reduccion de dudas, errores y confusiones en la comprension del mensaje.
= El mensaje puede ser guardado para usos futuros.

& Utiliza un ancho de banda muy estrecho.

Figura 1.5.2 Radiolocalizadores con Pantalla Numérica

1.5.4 RADIOLOCALIZADOR PARA MENSAJES ALFANUMERICOS

Radiolocalizador que alerta al usuario y muestra los mensajes a través de
caracteres alfanuméricos. Estos equipos pueden almacenar los mensajes
recibidos, permitiendo que el usuario pueda realizar otras actividades en el
momento que un mensaje es recibido. Como un ejemplo de este tipo de
radiolocalizador se muestra en la figura 1.5.3 el modelo “Advisor Elite” de
Motorola. :

VENTAJAS

& Las mismas que el radiolocalizador de pantalla numérica.
= Recepcion del texto completo v exacto del mensaje para el usuario.

= Eliminacién de dudas, errores y confusiones al leer los mensajes, debido al
mayor numero de caracteres.

@ Eliminacion de la necesidad de realizar llamadas telefénicas, para recibir el
mensaje exacto.
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@ El usuario puede almacenar los mensajes que crea conveniente y borrar los
que no.

o vt s

™

ADVISOR Flare o

Figura 1.5.3. Radiolocalizador alfanumérico “Advisor Elite”

1.6 PROTOCOLO FLEX®

Un protocolo es una serie de “reglas” que gobiernan el formato y el contenido de
datos, ademas de controlar el flujo de la informacién enviada dentro de un medio
de comunicacién que conecta a distintos mecanismos. El protocolo que utiliza el
radiolocalizador Advisor Elite para la recepcion de mensajes se llama protocolo
FLEX®. Este protocolo es uno de los 3 protocolos que forman la familia de
protocolos de radiomensajeria desarrollada por Motorola en 1993. Los otros dos
protocolos son “Inflexion” y “Reflex”, los cuales son utilizados en el envio de
mensajes hablados y escritos en una comunicacion de dos vias dandole al equipo
terminal movil la capacidad de enviar y recibir mensajes dentro del area de
cobertura del sistema.

FLEX® es un protocolo sincrono que cuenta con tres velocidades de transmision,
1600, 3200 y 6400 bits por segundo (bps). Para que el receptor pueda decodificar
los datos contenidos dentro del protocolo es necesario que el receptor se
sincronice con el flujo de datos del canal y de este modo, también, pueda
encontrar el inicio y el final de cada uno de los bloques de datos.

Una vez que el receptor esta sincronizado con el canal, éste busca durante un
cierto periodo de tiempo, los datos destinados para €l; 0 sea que, el receptor no
gasta toda su bateria, buscando, encontrando y decodificando los datos
destinados para otros receptores.

Los datos dentro del protocolo FLEX® y continuamente transmitidos en el canal de
radiofrecuencia (RF) son agrupados en tramas, ver figura 1.6.1. Existen un total de
128 tramas (numeradas de la 0 a la 127) dentro del protocolo FLEX®. Tomando
exactamente un tiempo de cuatro minutos para transmitir las 128 tramas en el
canal de RF sin importar la velocidad de transmision que se esta utilizando. Esto
debido a que el espacio destinado a los datos del mensaje es variable. A mayor
velocidad se pueden enviar mas datos del mensaje. La transmisién de las 128
tramas es llamada ciclo. Ya que un ciclo tiene una duracién de cuatro minutos, 15
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ciclos se transmiten en una hora. El radiolocalizador Advisor Elite tiene la
caracteristica de poder ser programado para decodificar una o mas tramas.

&

L 4

128 Tramas = 4 min 0 seg = 1 Cklo

TRAPA | amao | mama1 | TRamAz | TRAMAS | TRAMAS | TRAMAS %% oA [ TREA §

4

TRAMA (1,875 Seg) »

SINC BLOQUED || BLOQUE 1] BLOGUE 2 | BLOAQUE] g BLOQUE 9 { BLOQUE 10

! SINCRONIA = 115mS
184 Blits @ 1600 bps

L 4

TRAMA
SINCRONIA 1
INro || SINC 2

44— 2-Nivelss FM @ 1600 bps —p- |

Figure 1.6.1 Tramas del protocolo FLEX®

Si solo una trama es decodificada por ciclo, el radiolocalizador “despierta” una vez
cada cuatro minutos. A medida que el nimero de tramas a decodificar aumenta, el
receptor despierta con mayor frecuencia. Esta caracteristica de FLEX® es
denominada valor de colapso.

El valor de colapso es programado en el microcontrolador del receptor y tiene un
valor de 0 a 7. Con un valor de colapso de 7, el receptor decodifica solo una trama
de cada ciclo. A medida que el valor disminuye, el receptor decodifica mas tramas.
Si el valor de colapso es cero, el receptor decodifica todas las tramas. El receptor
decodifica cada 2" tramas. Asi, si el colapsc es igual a 2, el recepior decodifica
cada 2%, o cada cuatro tramas.

Ademas del valor de colapso programado dentro del receptor, el protocolo FLEX®
también proporciona un valor de colapso de sistema, el cual es transmitido por el
sistema, en la palabra del bloque de informacion de cada trama. Al recibir el valor

- -
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de colapso de sistema, el radiolocalizador compara ese valor con el valor
programado dentro de su microcontrotador. El valor mas bajo, de cualquiera de los
dos, sera el que determine el valor de colapso con el que finalmente trabaje el
radiolocalizador para despertar y decodificar las tramas. Por ejemplo, si el receptor
es programado con el valor de colapso 4, el receptor decodifica cada decimosexta
trama (2* = 16). Sin embargo, si el valor de colapso de sistema es 0, el receptor
decodifica cada una de las tramas. El valor de colapso del sistema es utilizado
para permitir que un sistema formado por una serie de protocolos mezclados o
ligeramente cargados puedan compartir el mismo canal asignandole més tiempo
aire al protocolo que asi lo necesite. Si el valor de colapso de sistema no estuviera
presente, el receptor tendria que ser reprogramado a medida que el sistema al
que pertenezca se amplie o maneje mas de un protocolo dentro del mismo canal.

En un sistema de dos protocolos mezclados (como POCSAG y FLEX®)
compartiendo el mismo canal, solo unas pocas tramas de datos pueden necesitar
ser transmitidas para satisfacer la entrega de todos los mensajes en fila. Si un
receptor, en nuestro caso el receptor Advisor Elite, puede decodificar todas
tramas, todos los mensajes en fila son transmitidos en un par de tramas. El
receptor recibe sus mensajes y el canal es abandonado para dar paso a POCSAG
o algun otro protocolo. Una vez que el receptor detecta actividad en el canal que
no pertenece al protocolo FLEX®, rapidamente va a un modo de espera,
disminuyendo su consumo de energia, aguardando hasta que pase la siguiente
trama para luego volverse a activar. A medida que la carga de datos dentro del
protocolo FLEX® aumenta, el valor de colapso puede aumentar; asi, el
radiolocalizador decodifica una de cada cuatro tramas o una de cada dos tramas
hasta llegar a decodificar todas las tramas.

Como mencionamos, el protocolo FLEX® esta conformado por tramas. Las tramas
proveen de sincronizacion al radiolocalizador, informacién del sistema vy
légicamente los datos de los mensajes ha recibir, La trama se compone de un
campo de sincronizacién de trama seguido por 11 bloques de datos, figura 1.6.1.
Cada trama FLEX® ocupa 1.875 segundos (s), los primeros 115 milisegundos (ms)
son utilizados para la sincronizacién de la trama, y cada uno de los 11 blogues de
datos utiliza exactamente 160 ms.

El campo de sincronizacién de cada trama es utilizado para proveer de
informacién de reloj al radiolocalizador, asi como de la velocidad con que FLEX®
va a transmitir los datos mas adelante. Ademas, el campo de sincronizacién
transmite un mensaje de resincronizacién de emergencia instantes después de
registrarse una perdida de la sefial de reloj en el sistema codificador de mensajes.
Si la sefial de reloj del sistema se pierde, todos los radiolocalizadores dejan de
estar en sincronia, ya que los datos no llegarian cuande el radiolocalizador espera
encontrarlos. En este caso, una orden de resincronizacion de emergencia es
emitida en cada trama con una duracién de al menos un ciclo {dependiendo del
valor de colapso) para asegurar que todos los radiolocalizadores reciban la orden
de resincronizacion. Note que el campo de sincronizacién de la trama es siempre
transmitidoc a 1600 bps. Utilizando esta velocidad se garantiza una mayor
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probabilidad de recepcion de los mensajes en un medio ambiente propenso al
desvanecimiento de la sefal.

Como mencionamos, el campo de sincronizacion de trama, proporciona la
velocidad con la que los datos siguientes van a ser transmitidos, 1600, 3200 a dos
niveles, 6 6400 bps. Una vez que el radiolocalizador recibe sus datos, reconoce la
velocidad de transmisién de los datos del mensaje que seran enviados. Siguiendo
este patron predefinido le sigue una secuencia de bits, previa a la velocidad del
canal.

El radiolocalizador se ajusta automaticamente a la velocidad del canal. Sin
embargo, excepto por la sincronizacién de trama, la cual siempre es transmitida a
1600 bps, la infraestructura del sistema puede ser configurada para transmitir
mensajes en cualquiera de las tres velocidades.

También incluida en el campo de sincronizacién de trama esta una palabra de
informacién de trama. La palabra informacion de trama contiene el numero de
trama, el ndmero del ciclo, y varios oftros indicadores utilizados por el
radiolocalizador para sincronizar y decodificar correctamente la informacion del
canal de uso. Utilizando el nimero de ciclo y el nimero de trama, el
radiolocalizador ajusta sus relojes internos y se activa en los momentos indicados.
El radiolocalizador utiliza la palabra de informacién de trama para encontrar su
trama base asignada, para luego configurar su velocidad. Si el radiolocalizador
tiene que decodificar una trama, una vez cada cuatro minutos (valor de colapso
igual a 7), el radiolocalizador utiliza la palabra de informacién de trama para
calcular cuando debe activarse para decodificar su siguiente trama asignada. En
otras palabras, el radiolocalizador conoce todos los datos de la trama que esta
recibiendo.

Luego del campo de sincronizacion de trama estan los 11 primeros bloques de
datos. Figura 1.6.2. En el primer bloque de datos, las primeras cuatro palabras de
informacién de bloque proveen al radiolocalizador de informacién referente al inicio
del campo de direccidén, el numerc de direcciones con prioridad, el inicio del
campo de vector, el valor de colapso del sistema, y un indicador del exceso de
informacion que sera enviada en la siguiente trama. Anteriormente mencionamos
que el valor de colapso es programado en el microcontrolador del radiolocalizador.

El valor de colapso del sistema también es posible transmitirlo. El valor de colapso
mas bajo (ya sea el valor de colapso del sistema o del radiolocalizador) determina
la frecuencia con la que el radiolocalizador debe decodificar las tramas de FLEX®.
Esta caracteristica es muy Util para sistemas que manejan una mezcla de
protocolos donde el volumen de trafico de FLEX® se espera que vaya en aumento
con ei tiempo. Utiizando el valor de colapso de sistema, el operador del sistema
de radiolocalizacion puede forzar que los mensajes sean mandados dentro de
pocas tramas y forzar a los receptores a decodificar mas tramas. A medida que
aumenta el trafico, el valor de colapso de sistema puede ser incrementado para
que los radiolocalizador decodifiquen menos tramas. El beneficio de todo esto es
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i
que el radiolocalizador no necesita ser reprogramado cada vez que el canal
experimente un crecimiento en el trafico de FLEX®.

BLOQUE 1 | BLOQUE 2 | BLOQUE 3 | BLOQUE 4 §§ BLOQUE 9 | BLOQUE 10

SINCRONIA CAMPOS
CAMPQ DE DATOS
CAMPO DE CAMPQ DE DEL MENSAJE DE RELLENQ
DIRECCION l VECTOR
PALABRA DE INFORMACION
DE BLOQUE

Figura 1.6.1 Campos de informacion en la trama FLEX®.

El campo de direccién continda inmediatamente después de la palabra de
informacion de bloque. En este campo, una o dos palabras de cédigos indican al
radiolocalizador que debe decodificar datos referentes a un mensaje. Una simple
palabra de codigo (o direccién corta) es utilizada para un servicio nacional. FLEX®
cuenta con algo mas de 2 millones de direcciones disponibles. Para el manejo de
una sola direccion dentro de una &rea de cobertura internacional (lo que en inglés
se entiende como “roaming”) se utilizan dos palabras de cédigo, contando FLEX®
con algunas direcciones disponibles. Mas o menos 2 billones.

Mientras el campo de direccion le dice al radiolocalizador en que tiempo esperar
los datos, el campo de vector le informa al radiolocalizador donde estan
localizados los datos dentro del bloque. El campo de vector viene después del
campo de direccion, y la posicion de un vector dentro del campo de vector tiene
una correspondencia de uno a uno con la posicién de una direccién en el campo
de direccién. Como un ejemplo, el primer vector en el campo de vector esta
asociado con la primera direccién en el campo de direccion. En el caso de una
direccion larga, se utilizan dos palabras de cédigos de vectores.

Al final del campo de vector, empiezan los datos que tienen que ver con los
mensajes. La informacién de bloque, direccién y, campos de vector no esta
restringida a los limites del bloque de datos, asi, los campos pueden ocupar uno o
mas bloques de datos en la trama de FLEX®.

Todos los campos de sincronizacién de trama, palabra (o palabras) de informacion
de bloque, campos de direccién, y campos de vector son repetidos en todas las
tramas FLEX® sin excepcién.

1.6.1 TRANSMISION Y MODULACION

La tecnologia FLEX® emplea modulaciones de dos y cuatro niveles. La tecnologia
de modulacién de dos niveles esta basada en el estandar de modulacién FSK,
mientras que el esquema de modulacién de cuatro niveles utiliza una modulacidn
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FSK con cuatro posibles desviaciones (figura 1.6.2). La técnica de modulacion de
cuatro niveles reduce la cantidad de datos en el canal de RF. Observando la forma
de onda de dos niveles, existen solamente dos posibles estados, resultado de una
desviacién aproximada de 4 800 Hz. Con una modulacién de cuatro niveles,
existen cuatro posibles combinaciones; asi, cada combinacién representa dos bits
de datos. Por ejemplo, si el patrén de dos bits consecutivos es 00, se tendra una
desviacion de +4 800 Hz. Si el patrén de bits es 01, la desviacion es +1 600 Hz. La
modulacion de cuatro niveles permite mas datos en el canal de transmision, esto
también requiere un control muy estricto sobre la exactitud de las desviaciones en
el receptor.

+4.8kHz FLEX™ 1600 2-Niveles FLEX™ 3200 4-Niveles +4.8kHz
1 1 10
+1.6kHz
f 11
— x—P 01 | .1.6kHz
-4.8kHz 0 0 00 I -4.8kHz
| Time Y Time Y |
Time X Time X
Datos transmiticdos Datos transmitidos

Figura 1.6.2 Modulacién a dos y cuatro niveles.

La tecnologia FLEX® define tres posibles velocidades de transmision, y existen
cuatro posibilidades de implementarias. En la tabla 1.6.1 se pueden ver todas las
posibles combinaciones entre la velocidad de los datos y el tipo de modulacién.

VELOCIDAD DE TRANSMISION MODULACION VELOCIDAD DE DATOS (CANAL RF)
" FLEX® 1600 DOS NIVELES 1600
FLEX® 3200 DOS NIVELES 3200
FLEX® 3200 CUATRO NIVELES 1600
FLEX® 6400 CUATRO NIVELES 3200

Tabla 1.6.1 Velocidades de transmisién de FLEX®

Uno de los beneficios de la tecnologia FLEX® es su habilidad para resistir
desvanecimientos, de hasta 10 mil segundos, y aun asi producir mensajes libres
de errores. Esta habilidad es inherente en el mecanismo de transmision de
entrelazado, empleado en la tecnologia FLEX®. En Ia figura 1.6.3 se muestra el
entrelazado de los bits en una transmisién de 1 600 bps.

A diferencia de otros protocolos donde las palabras de cédigo son transmitidag
secuencialmente, FLEX® entrelaza los bits de cada palabra de codigo en el
bloque. El bit 1 de la palabra de cédigo 1 es transmitido, después se transmite el
bit 1 de la palabra de cddigo 2 de los dos anteriores, y asi sucesivamente. Este
entrelazado es el responsable de la proteccion contra errores. Ya que los errores
tienden a presentarse en rafagas, el entrelazado de los bits extiende estas rafagas

r
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a lo largo de toda la palabra de cédigo. Con las facilidades del protocolo FLEX®
para corregir dos errores por palabra de codigo, se puede soportar un
desvanecimiento que altere los primeros dos bits de cada palabra de cédigo
dentro del bloque, y aln asi se corrigen los bits afectados.

Bit# 123 INFORMACION 01 oo REDUNDANCIA 4,

PALABRA O

PALABRA 1
PALABRA 2

PALABRA 3

PALABRA 4
PALABRA §

PALABRA B

PALABRA 7

Figura 1.6.3 Estructura del bloque de entrelazado.

Supongamos que un bloque de datos debe ser transmitido utilizando el protocolo
FLEX® a 1600 bps. Un bloque de datos transmitido, utilizando la velocidad de
1600 bps, contiene ocho palabras de cédigos; el tiempo requerido para transmitir
un bit es 1/1600 o 625 ms. Recordemos que el protocolo FLEX® corrige dos
errores por palabra de codigo, y supongamos que un desvanecimiento al
presentarse altera los primeros dos bits en cada palabra de cédigo. Debido a que
existen ocho palabras de cdédigo en el bloque, la cantidad de bits alterados se
obtiene multiplicando 8 palabras de cédigos por dos bits por palabra de cédigo;
todo esto nos da un total de 16 bits alterados. El tiempo méximo de duracién de un
desvanecimiento, en el cual los errores pueden ser corregidos se obtiene
multiplicando la duracién en la transmisién de 16 bits por 625 microsegundos,
obteniendo un valor aproximado de 10 ms.

La proteccion contra desvanecimientos a 6400 bps, también es 10 milisegundos.
Recuérdese que en FLEX® a 6400 bps, dos bits de datos son representados por
un baudio. En otras palabras, la cantidad de datos en el canal de RF es en
realidad 3200 bps. Con FLEX® a 6400, el bloque de datos transmitido tiene 32
palabras de cddigo. Ya que dos bits de datos son codificados dentro del espacio
de un solo bit, hasta 32 palabras de cédigo consecutivos pueden tener errores
pero cada bit se trasmite a 1/3200 = 312.5 microsegundos. El tiempo méximo para
un de desvanecimiento permitido se obtiene multiplicando 32 bits por 312.5 us,
dandonos como resultado 10 ms. La tabla 1.6.2 muestra los tamaifos de los
bloques de datos al protocolo FLEX®,
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VELOCIDAD NELAFE‘ ';?_ gsu?-s MuLTiPLO
1600 bps (8 palabras) 256 1
3200 bps {16 palabras) 512 2
6400 bps (32 paiabras) 1024 4

"El valor de bit es determinado por el niimero de palabras multiplicadas por 32.

Tabla 1.6.2 Definicion del tamaiio del bloque

1.6.2 DECODIFICACION DE MENSAJES FLEX®

Cuando el radiolocalizador Advisor Elite estd buscando una transmisién, su
microcontrolador primeramente inicia sus contadores de datos del mdédulo
demodulador de la sefhal de Fl, en la tarjeta del circuito receptor, dandoles a las
lineas de control del demodulador A2, A1 y A0 un 110. La descripcion del
funcionamiento de la tarjeta receptora se ve en el subtema 3.3. Esto hace que se
active el regulador interno de voltaje, del médulo de demodulador, el cual a su vez
proporciona la alimentacion de los amplificadores de RF a la tarjeta receptora y al
oscilador. El médulo del demodulador es mantenido en estado de reinicio (en
ingles, RESET) por aproximadamente 8 ms para estabilizar el circuito. Este y otros
estados son controlados por el microcontrolador, y es el que obliga al
radiolocalizador a trabajar a la velocidad de 1600 bps. Para mayores detalles ver
subtema 3.4.

Después de que la palabra de informacion es recibida, la velocidad es cambiada
de acuerdo con la informacién de velocidad de transmisién dentro de la palabra de
informacién de trama. A continuacion, el radiolocalizador busca una trama FLEX®,
La duracién de la busqueda se puede programar de uno a cuatro minutos.
Dependiendo del valor de colapso. Cuando el radiolocalizador recibe una trama
correcta, decodifica el nimero de trama para determinar el nimero de la misma
dentro del ciclo FLEX®.

1.6.3 AHORRO DE BATERIA

El radiolocalizador regresa a un modo de espera (en inglés “standby”) cuando este
no esta realizando otras funciones. El microcontrolador de Ia tarjeta decodificadora
controla los reguladores de voltaje, localizados en el demodulador de la tarjeta
receptora, apagandolos y con esto reduciendo el gasto de corriente y conservando
la vida de la bateria en el modo de espera.

1.6.4 DETECCION DE ERRORES

El protocolo FLEX® proporciona una serie de bits que son utilizados para auxiliar
en la correccion de errores dentro de las palabras de cddigo. Si una palabra de
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codigo tiene errores, los datos dentro de esa palabra de cédigo son tratados como
datos con error.

1.6.4.1 Deteccion de errores utilizando la comprobacion de suma

Si se selecciona la opcion de comprobacién de suma, el radiolocalizador utiliza los
fragmentos de mensajes dedicados a tal comprobacién para detectar errores
dentro de las palabras de codigos. En los mensajes numéricos, si la comprobacion
de suma arroja un resultado positivo solamente las palabras de cédigo con més de
dos errores son considerados como palabras con errores. Si la comprobaciéon de
suma da un resultado negativo, las palabras de cddigo con dos o mas errores son
consideradas como con errores. En los mensajes alfanuméricos, si la verificacion
de suma es correcta, los datos de los mensajes son considerados como correctos
sin tomar en cuenta el nimero de bits comprobados. Si la comprobacion de error
es incorrecta, todas las palabras de cédigo con dos 0 mas errores son
consideradas como con errores.

1.6.4.2 Deteccion de errores sin utilizar la comprobacion de suma

Si no se selecciona la opcién de comprobacién de suma, el radiolocalizador ignora
los fragmentos de los mensajes dedicados a la comprobacion de suma. Cualquier
palabra de codigo con dos 0 mas errores es considerada como con errores.

1.6.5 FINDE LOS DATOS.

La longitud del mensaje es especificada en la palabra de cdédigo, el
radiolocalizador utiliza esa informacion para determinar cuando ha sido recibido el
mensaje completo. Para POCSAG se requiere un simbolo que marque el fin de la
transmisién pero en FLEX® esto no es necesario.

1.6.6 MENSAJES FRAGMENTADOS.

Dependiendo al trafico en el sistema y la longitud del mensaje, un mensaje
alfanumérico, de seguridad o hexadecimal/binario puede ser dividido en
fragmentos, y cada fragmento puede ser transmitido hasta en lapsos de cuatro
minutos. Cuando esto ocurre, el radiolocalizador espera hasta que es recibido el
mensaje completo antes de alertarse y asignarle [a hora y la fecha al mensaje.

1.6.7 INDICADOR DE FRAGMENTO PERDIDO.

Es factible para un radiolocalizador perder (no recibir) una porcién o porciones de
un fragmento del mensaje. Si un fragmento de mensaje no es recibido (esto es, un
fragimenio es recibido después del fragmento perdido), el radiolocalizador muestra
el indicador de fragmento perdido. El indicador de fragmento perdido es “<..>” para
"y para

”

mensajes ideograficos “..... .
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Los mensajes con fragmentos perdidos son considerados como mensajes con
error. Si la indicacién de datos erréneos esta habilitada, el radiolocalizador
muestra los indicadores de fragmento perdido como simbolos con error. Si la
anterior funcién no es habilitada, los mensajes con fragmentos perdidos no son
almacenados y el radiolocalizador no emite ninguna alerta.

1.6.8 MENSAJES TRUNCADOS.

Un mensaje recibido es tratado como mensaje truncado si una de las siguientes
condiciones se cumple:

@ El mensaje se excede de la longitud maxima de mensaje.

@ No existe suficiente memoria para almacenar el mensaje entrante.
@ El mensaje esta fragmentado y el uitimo fragmento del mensaje se perdio.

Los mensajes con fragmentos perdidos son considerados como mensajes con
errores. Si la opcién de retencién de mensajes con errores se cancela, los
mensajes con fragmentos perdidos no son almacenados y el radiolocalizador no
emite ninguna alerta
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CAPITULO 2.

2.1 INTRODUCCION

El radiolocalizador Advisor Elite es un receptor de FM controlado por un
microcontrolador y provisto de una pantalla capaz de mostrar caracteres
alfanuméricos que juntos pueden formar uno o varios mensajes, es alimentado a
través de una bateria AA de 1.5 volts y utiliza el protocolo de comunicacién de una
via denominado FLEX®. Este protocolo se ve a detalle en la seccion 1.6.

Los componentes del radiolocalizador se encuentran dentro de una carcaza de
plastico muy resistente a los impactos, lo cual brinda una excelente proteccion
contra el polvo, las vibraciones y las descargas eléctricas; es pequefo y ligero, lo
cual lo hace portatil.

Ademéas de las ventajas anteriores, los microcircuitos con los que esta
construido el radiolocalizador simplifican el mantenimiento, al mismo tiempo que
brindan una amplia variedad de funciones operacionales.

Sus caracteristicas generales son:

& Tamano muy reducido.
= Pantalia de alto contraste, holografica de matriz de puntos.

& lluminacién de alta sensibilidad que trabaja de forma automatica ajustandose
en ambientes de poca luz.

= Es controlado por un microcontrolador programado por algoritmos avanzados.

= Tiene la posibilidad de personalizar el reloj y ampilificar los caracteres de la
pantalla.

& Indicador del estado en que se encuentra la bateria principal.

= Reloj de tiempo real con fecha, hora y alarma.

= Memoria no volatil de mensajes, con sus fechas y horas.

& Alimentacion a traves de una bateria AA de 1.5 Volts.

= Menu de seleccion de funciones inteligentes con etiquetas e iconos.

Ademas de estas caracteristicas, el radiolocalizador cuenta con opciones
programables por medio de un software, una interfaz y una computadora personal
(PC).
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2.2 ESPECIFICACIONES

Numero de direcciones de recepcion

Ancho de banda del canal

Pantalla

Memoria

Sensibilidad de recepcion:
Temperatura de operacion
Frecuencia del tono de alerta
Duracién del tono de alerta
Intensidad del tono de alerta

Bateria

Vida de la bateria

Peso (con la bateria)
Tamaro

Protocolo

Hasta 16 direcciones

25 kHz

80 caracteres alfanuméricos
formados por patrones de matriz de
puntos dentro de 7 columnas

32k RAM (aproximadamente 30,500
simbolos)

Ver tabla 3.5.1

De +5°C a +40°C

Alerta estandar 32 Khz.
Programable, de 2 a 12 segundos

78 dB a una distancia de 30.45 cm

Una 1.5V, tamarno AA de material
alcalino

4 meses (recibiendo 2 mensajes

diarios y con un valor de colapso
programado de 4)

87.5 gramos

81.0x55.0x18.5 mm
Cédigo FLEX®, a velocidad de 1600,

3200, 6400 bps

Desviacion en frecuencia del canal +4.8 kHz

2.3 CARACTERISTICAS

2.3.1 DIRECCIONAMIENTO

El radiolocalizador Advisor Elite cuenta con una memoria que puede ser
programada para recibir mensajes de diferentes tipos, los cuales pueden ser:
mensajes personales, de grupo o de servicios. Estos mensajes llegan al
radiolocalizador a través de las direcciones que tenga programadas, por lo que la
cantidad y tlipc de mensajes depende de las direcciones programadas. La
memoria se programa a través de un software de programacion y una interfaz
mecanica.

Este radiolocalizador puede recibir hasta 16 direcciones. Cada direccion puede
responder a mensajes de solo tono, numéricos, alfanuméricos e ideograficos. Se

-
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entiende como mensajes ideograficos a aquellos mensajes compuestos de
caracteres que en la escritura de aigunas lenguas representan una palabra o
frase. Como ejemplo de este tipo de caracteres se encuentran los simbolos
utilizados en la escritura china. Todas las direcciones pueden ser programadas
para recibir solo mensajes personales, de grupc o de servicios (noticias,
promociones, ventas de productos varios, estado del tiempo, etc.)

El radiolocalizador responde a la transmisién de secuencias de datos digitales
binarios {palabras), en donde se transmiten los mensajes con sus direcciones.
Cuando la direccién del mensaje coincide con la direccién programada en la base
de datos del radiolocalizador, éste lo recibe con una alerta audible, vibrando o
simplemente guardando el mensaje en su memoria; todo esto dependiendo del
tipo de alerta seleccionada por el usuario.

2.3.2 AILMACENAMIENTO DE MENSAJES.

Dentro de los tipos de mensajes que se pueden almacenar se encuentran:

=2 Mensajes de servicios, mostrados en la segunda linea de la pantalla

= Mensajes personales. Se localizan en la primera linea de la pantalla; donde los
mensajes con mayor tiempo se muestran en el extremo izquierdo. El ultimo
mensaje recibido se localiza en el extremo derecho. Los mensajes duplicados
no se muestran, pero dentro del mensaje aparece la leyenda “mensaje
duplicado”. Cuando la ranura del mensaje del extremo derecho se encuentra
ya ocupada y un nuevo mensaje es recibido, todos los mensajes son
trasladados hacia el extremo izquierdo hasta donde sea posible, llenando todas
las ranuras vacias con los mensajes mas recientes localizados a la derecha.
Estas ranuras se vacian cuando el usuario borra los mensajes manualmente.

= Mensajes de grupo. Se localizan en la primera linea de la pantalla junto con los
personales, donde los mensajes con mayor tiempo se muestran en el extremo
izquierdo. El manejo de estos mensajes es idéntico al de los mensajes
personales. La diferencia entre un mensaje personal y un mensaje de grupo es
que el mensaje de grupo va dirigido, al mismo tiempo, a dos o0 mas personas
integrantes de un mismo grupo.

= Mensajes de servicios. Cada mensaje de servicios tiene asignada una ranura
en la segunda linea de la pantalla. Un mensaje de servicios enviado a la
direccion 1 es almacenado en la ranura 1, un mensaje enviado a la direccion 2
es almacenado en la ranura 2 y asi sucesivamente.

2.3.3 LIBRETA DE MENSAJES.

En la libreta de mensajes se pueden almacenar hasta 255 mensajes, entre
personales v de grupo, esta libreta se representa con el icono % en la primera
linea de la pantalla.

La libreta para almacenar mensajes de servicios tiene una capacidad de hasta
para 255 mensajes. Esta libreta es representada por el icono # en la segunda
linea de la pantalla.
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2.3.4 BORRADO AUTOMATICO DE MENSAJES.,

Cuando todas las ranuras de ia primera linea de la pantalla estan ocupadas o
existe una memoria insuficiente para los mensajes personales, el mensaje de
mayor tiempo, sin proteger, ni leer es borrado para darle lugar al nuevo mensaje.
Si todos los mensajes no han sido leidos, el mensaje de méas tiempo se borra
automaticamente.

Los mensajes de grupo al estar en la misma iinea de los mensajes de servicios se
borran de manera similar que los mensajes personales.

Cuando un nuevo mensaje de servicios es recibido en una direccion especifica del
radiolocalizador, el dltimo mensaje de servicios recibido en esta misma direccién
es borrado para dar lugar y espacio en memoria al nuevo mensaje de servicios.

2.3.5 MANEJO Y ESTADO DE MENSAJES

Cuando la opcién de bloqueo de mensajes es seleccionada, el usuario puede
bloguear hasta 10 mensajes personales. Cuando la opcién de borrado manual es
seleccionada, el usuario puede borrar los mensajes que no tienen alarma y que no
han sido bloqueados.

Se puede tener hasta cinco mensajes con alarma.

Los iconos en la pantalla de mensajes/estado indican el estado de todos los
mensajes. Ver tabla 2.7.1 para ver la descripcién de los indicadores de estado.

2.3.6 PROTECCION DE MENSAJES NO NUMERICOS CON ERRORES

La proteccion provoca que el radiolocalizador alerte normalmente si son
detectados errores en mensajes alfanumeéricos o ideograficos. Si esta opcién no
estd programada, el radiolocalizador no alertara y el mensaje con error no es
almacenado.

2.3.7 RELOJ DE TIEMPO REAL Y RELOJ DE ALERTA

El reloj de tiempo real muestra la hora y la fecha, asi como la hora y la fecha de
los mensajes recibidos y de las alarmas al momento de activarse.

El formato de la hora puede ser cambiado entre el formato de 24 horas (hrs) y el
formato de 12 horas (AM/PM antes del medio dia y pasado el medio dia). Si se
selecciona el formato de 24 hrs, o el de 12 hrs, toda la informacién referente al
tiempo de recepcion de mensajes y de alarmas es mostrada en el formato que se
scleccions. La alarma pusds ser selsccionada para aiarmar de manera diaria o
solamente una sola vez. Cuando se vence el plazo de una alarma, el
radiolocalizador vibra o produce una alerta audible, dependiendo del tipo de
alarma seleccionada.
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2.3.8 TIEMPO DE RECEPCION DEL MENSAJE.

Se muestra en la pantalia la hora y la fecha de cuando un mensaje fue recibido en
la segunda linea del mensaje.

2.3.9 ALARMA DE MENSAJE INDIVIDUAL

Esta opcion permite asignar una alarma a un mensaje personal determinado que
se encuentre almacenado en el radiolocalizador. Este tipo de alarma se puede
asignar hasta para cinco mensajes. Si una alarma de mensaje individual es
elegida para un mensaje, ese mensaje es indicado con el icono £} en la pantalla
de mensaje/estado. En este caso el icono & es mostrado en todo momento, aun
cuando el radiolocalizador es apagado.

2.3.10 FECHA INTERNACIONAL

Permite al radiolocalizador ser programado para mostrar la fecha en un formato
internacional o en formato norteamericano. Por ejemplo, Marzo 30, 1997, puede
ser mostrado como 03/30/97 (norteamericano) o 30/03/97 (internacional).

2.3.11 HORA PRIVADA

Permite al usuario seleccionar un periodo de tiempo durante el cual el
radiolocalizador se encuentra en un modo completamente silencioso. Con esto el
radiolocalizador no alerta, por lo que el usuario no sera interrumpido en sus
actividades.

2.3.12 SONIDO DE LOS BOTONES

Cuando esta opcidn es seleccionada y cualquier botén es presionado se produce
un tono corto del alerta. Este tonc corto del alerta no se emite cuando el
radiolocalizador esta en modo silencioso.

2.3.13 RETIRO DE BATERIA

Si la bateria es retirada del radiolocalizador, éste se apaga inmediatamente,
Cuando la bateria es colocada nuevamente el radiolocalizador se enciende luego
de 2 segundos. Una interrupcién de energia, de hasta cinco minutos, no
desprograma al radiolocalizador ni borra los mensajes almacenados.

2.3.14 INDICADORES DE BATERIA

Muestra un indicador de la carga de la bateria principal en la tercera linea de la

vl -
nantalla. Ver tabla 2.7.1. Los porcentajes de la carga de la bateria son valores

clansila

programables y varian con diferentes tipos de batenas.

Cuando la bateria tiene una carga superior al 25% de su carga el radiolocalizador
trabaja de una manera normal.
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Cuando la bateria esta baja se muestra un indicador precautorio de la carga de la
bateria E—%. Si la opcién de alerta de bateria baja es programada el
radiolocalizador emitira una alerta cuando esto suceda. Lo siguiente tiene lugar
mientras las condiciones de bateria baja existen:

@ Todas las alertas (audibles o vibratorias) son reducidas a 2 seg.
@ La luz de fondo no se puede encender.

@ Los tonos cortos del alerta no son afectados por las condiciones de bateria
baja.

2.3.15 RETENCION DE MEMORIA

Si la opcién de memoria volatil es programada, todos los mensajes y el conjunto
de funciones seleccionadas se borran de la memoria cuando el radiofocalizador es
apagado. Si esta opcién no es programada, los mensajes y el conjunto de
funciones seleccionadas se mantienen cuando el radiolocalizador es apagado.

2.3.16 AHORRO DE BATERIA

Existen tres componentes en el radiolocalizador que permiten un de ahorro de
bateria, los cuales son:

= El microcontrolador activa el circuito receptor de sefales solo por un periodo
corto de tiempo para la busqueda de un mensaje entrante (de acuerdo a lo
establecido en el protocolo FLEX®).

& La mayor parte de la pantalla se apaga después de 8 segundos de no
presionar ningun botén.

= La velocidad de reloj del microcontrolador disminuye cuando no existe
actividad en el radiolocalizador.

2.3.17 INDICACION DE MEMORIA LLENA

Cuando la memoria de mensajes esta llena, aparece el icono . Si el siguiente
mensaje personal entrante tiene méas caracteres que el nimero disponible de
espacios en la memoria del radiolocalizador, el nuevo mensaje se sobre escribe
en el mensaje mas viejo. El simbolo de memoria llena es una opcién programable.

El icono * se muestra cuando existen menos de 130 espacios para caracteres
disponibles.

2.3.18 SELECCION DE ALERTAS

Permite al usuario elegir una alerta estandar o una de siete alertas diferentes a
través de la pantalla de seleccién de alertas. La dltima alerta de la lista en la
nantalla de seleccion de alertas, es una alerta pregramable. La alerta esténdar a5
usada para los mensajes personales entrantes sin prioridad, asi como para la
alerta de encendido. La pantalla de seleccion de alertas también permite que el
usuario seleccione la alerta corta, vibrador o ningun tipo de alerta. La alerta

estandar es utilizada como alerta de encendido.
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2.3.19 SiMBOLO DE CARACTER IDEOGRAFICO INVALIDO

Muestra el simbolo ideografico invalido oo si un caracter ideografico no
puede ser mostrado por el radiolocalizador al ser recibido. Estos simbolos
especiales indican que el caracter no puede ser mostrado, ya que esta fuera del
rango de los caracteres almacenados en la memoria de solo escritura (en ingles
read only memory, ROM).

2.3.20 SIMBOLO DE DATOS ERRONEOS

Si la opcién de simbolo de datos erréneos es programada y el radiolocalizador
recibe un mensaje con datos erréneos, los simbolos # y # alternan en pantalla.

2.4 DIAGRAMAS A BLOQUES

El radiolocalizador se compone, electrénicamente hablando, de una tarjeta
receptora de RF y de una tarjeta decodificadora controlada por un
microcontrolador. Normalmente, un mensaje es recibido por medio de una seial
portadora de RF que ha sido modulada en frecuencia por un codigo binario
secuencial. Basicamente, el patron de la sefial consiste en datos binarios
(incluyendo el codigo de direccion), seguido por los datos del mensaje.

Los circuitos de la tarjeta receptora realizan la conversion de la sefial de RF a una
frecuencia intermedia y la demodulaciéon de la seial portadora. La tarjeta
decodificadora procesa los datos codificados, y utilizando tecnicas digitales,
controla la memoria, la pantalla y los tonos de alerta dependiendo del tipo de
mensaje recibido. En las figuras 2.4.1 y 2.4.2 se muestran los diagramas a
bloques de la tarjeta receptora y decodificadora, del radiolocalizador Advisor Elite.

44



FILTRO FILTRO
CERAMICOD CERAMICD M
! $
tas. ME2ZCLADOR -
FILTRO LS00 FILTRO
FLSO1 2do. MEZCLADOR ‘
MULTIPLICADCR
7 )
L 20, DEMODULADOR DEMO
Y500 E_L OSCILADOR
m REGULADOR “%‘?;”
' DE 1 vOLT
Afh
| _AY
SNTETZADOR [
¥
A LA DECODIFICADORA
DE LA DECODIFICADORA

Figura 2.4.1 Tarjeta Receptora

45




DEL DEMODULADOR
DE LA RECEPTCRA

CRISTAL

‘ AL SINTETIZADOR
DE LA RECEPTORA

. REGISTRO
AUDIO | DE DATOS | g

CONTACTOS PARA PROGRAMACION

T

uoos

—_—

==

osC

PROCESADOR

DE SERALES =&

BATERIA DE
RESPALDO

__

EATERIA voo2
princIPAaL| ¥ ¥ ¥ MODVULO
COMTROLADOR DE

@

pE voLTalE |SOPORTE

SONTROLADOR
2EL YIBRADOR

| CONTYROLADOR F—
DE BOCIMA

n

ol 1] P
b=y uco1

MICRCCOMNTROLADOR

1

= ‘
o RAM
-] |
Q
| ROM
g e
m H REGISTRO
g DE DATOS
,_

u E"'rﬂ:ﬁ CONTRDORES|
=

GEMERADOR ‘:":D
DE ALERTAS

EEPROM

YT1IVLNYd

51 ARRIBA
S2 AHATO

RESTA-
HLECEDOR

MOTOR
VIERADO

[hlinacmn.

* K
Zapo

CODIFICADOR
I Kﬁ) DECODIFICADOR

PUERTO DE HOTONES

DE DATOS | DIRECCIONES |
a3 | voo4
EAM | CBROM

U006

46

Figura 2.4.2 Tarjeta decodificadora

=] CONTROLADOR |—p

LAMPLARA

DE LAMPARA




2.4.1 ALIMENTACION

La alimentacién para las tarjetas receptora y decodificadora es obtenida de la
bateria principal. La tarjeta receptora trabaja con un voltaje regulado de 1 voit
(proporcionado por su regulador de voltaje) y la tarjeta decodificadora con 3 volts
(proporcionados por su médulo de soporte). E! voltaje de la tarjeta decodificadora
es llevado al microcontrolador, a la memoria de solo escritura (en inglés read only
memory, ROM) a la memoria de lectura aleatoria (en inglés read aleatory memory,
RAM}) y al circuito integrado que controla a la pantalla. Este circuito controlador de
pantalla genera un voltaje de 9.5 volts para polarizar la pantalla.

2.4.2 TARJETA RECEPTORA

Como se muestra en la figura 2.4.1 los circuitos basicos para recepcién de sefales
del radiolocalizador consisten de las siguientes etapas:

@ La antena, los amplificadores y preselectores reciben, amplifican y filtran la
senal de RF.

= El control automatico de ganancia (CAG) reduce la ganancia del amplificador
de RF para mejorar el comportamiento de los amplificadores en zonas con una
potencia de sefal elevada.

& El primer mezclador convierte la sefai de RF a una sefal de Fl.

= El sintetizador alimenta una sefal apropiada de RF para convertirla en una
sefal de FI.

& Elfiltro a cristal atenta las sefales por arriba y por debajo de la sefiai de FI.

= El demodulador de la sefal de Fl amplifica, filtra y mezcla con una frecuencia
apropiada la sefal de Fl, demodulando la sefial para recuperar los datos
transmitidos. Este demodulador tambien contiene el regulador de voltaje para
la tarjeta receptora. El control lineal es utilizado para seleccionar el estado de
operacion.

2.4.3 TARJETA DECODIFICADORA

La tarjeta decodificadora consta de un microcontrolador, un procesador de la sefal
demodulada, un médulo de pantalla, un médulo de soporte de alimentacion lineal,
una memoria externa y un circuito de lampara.

El procesador de la sefial demodulada efectda las siguientes funciones:

= Sistema de reloj.

& Control de la tarjeta receptora.

@ Decodificacién de las tramas FLEX®.

& 1 ranspoite de ios mensajes ai microcontrolador.
El microcontrolador realiza las siguientes funciones:
= Almacena los mensajes en una RAM externa.
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= Interpreta las sefiales provenientes de los botones externos.
= Genera los tonos de alerta.
= Controla el médulo de ta pantalla.

La memoria externa consiste de lo siguiente:

& Capacidad de almacenamiento de 32k bytes x 8 lineas de direccionamiento
para mensajes alfanuméricos.

@ Capacidad de almacenamiento de 128k bytes x 8 lineas de direccionamiento
para mensajes ideograficos.

El modulo de soporte de alimentacion tiene funciones de:

& Proporcionar los voltajes necesarios para todos los circuitos.
@ Monitorear las condiciones de la bateria.

@ Controlar la bocina y el motor de! vibrador.

@ Monitorear los voltajes de alimentacién.

El médulo de la pantalla tiene las siguientes funciones:

= Proporciona la polarizacién necesaria para la pantalla.
= Muestra los mensajes.

El circuito de la lampara proporciona el voltaje necesario para alimentar a la
lampara.

2.5 CONTROLES

El Radiolocalizador Advisor Elite contiene una pantalla para cuatro lineas, en la
que se visualizan las funciones del radiolocalizador a controlar por medio de los
botones que se muestran en la figura 2.5.1.

Botones
direccionales Botones
lzquierda/ 211 ACOGIERGN BIEN LA g direccionales
5 PROFUESTR PRRECE GUE Subir/Ba
Derecha NN CONSEGUIMOS EL ' . ubir/Bajar
N CONTRATO. {BIEN;
Botén/
Selecclona Bot6n Leer/
Funcién Salir/Prender

Hhe ]

2 5.1 BOTONES DIRECCIONALES IZQUIERDA/

Los botones direccionales para el desplazamiento de izquierda a derecha se
utilizan para poder mover el cursor hacia la izquierda o hacia la derecha y poder
seleccionar cada una de las funciones del radiolocalizador, ademas de los
mensajes entrantes y/o almacenados (el cursor aparece en forma destellante en

- -,
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alguna de las lineas de la pantalla). Estos botones se muestran dentro del
radiolocalizador en la figura 2.5.1 y su representacion simbdlica, en la figura 2.5.2.

Figura 2.5.2 Representacion de los botones direccionales izquierda/derecha.

2.5.2 BOTONES DIRECCIONALES PARA SUBIR/BAJAR

Los botones direccionales para subir y bajar se utilizan para mover el cursor hacia
arriba y hacia abajo y poder seleccionar las funciones de reloj, alarmas, hora y
fecha. Ademas, estos botones se utilizan para mover el cursor por los mensajes
entrantes y almacenados en el radiolocalizador para poderlos leer con el botén
“leer/prender”. Los botones direccionales para subir y bajar se muestran dentro del
radiolocalizador en la figura 2.5.1 y su representacién simbolica, en la figura 2.5.3.

A
Y

Figura 2.5.3 Representacion de los botones direccionales para subir/bajar

253 BOTON PARA SELECCIONAR FUNCIONES

El boton para seleccionar las funciones del radiolocalizador se utiliza basicamente
para mostrar el “Menu Funcidn”, para seleccionar una funcién del radiolocalizador
y para activar la funcién seleccionada. Este botdon se muestra dentro del
radiolocalizador en la figura 2.5.1 y su representacién simbdlica, en la figura 2.5.4.

Figura 2.5.4 Representacién del botén para seleccionar funciones

2.5.4 BOTON PARA LEER/PRENDER

El boton para leer y prender se utiliza para prender el radiolocalizador y para leer
los mensajes entrantes o los mensajes que se encuentran almacenados en el
radiolocalizador previamente seleccionados con el cursor. Este botén se muestra
dentro del radiolocalizador en ia figura 2.5.1 y su representacién simbdlica, en la
figura 2.5.5.

Figura 2.5.5 Representacion del boton para leer y prender
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2.6 INDICADORES

La tabla 2.6.1 muestra todos los indicadores con los que cuenta el radiolocalizador
Advisor Elite. El equipo tiene la posibilidad de mostrar estos indicadores en cuatro

idiomas: inglés, portugués, espaiiol y francés.

Inglés Portugués Espaiiol Francés
SET TIME AJUSTAR HORA AJUSTAR HORA REG. DE L’ HEURE
SET ALARM AJUSTAR ALARME AJUSTAR ALARMA REG. ALARME
TURN PAGER OFF DESLIGAR PAGER APAGAR ETEINDRE
ZOOM IN ZOOM AMPLIACAD ZOOM AMPLIADO ZOOM APPROCH.
ZOOM OUT ZOOM REDUCAC ZOOM REDUCIDO ZOOM ELOIGN
ESCAPE SAIR SALIR RETOUR MENU
DUPLICATE MESSAGE MENSAG. DUPLICADA MENSAJE DUPLICADO REPETITION
MOTOROLA MOTOROLA MOTOROLA MOTOROLA
PAGER DISABLED PAGER DESATIV. RECEPTOR DESACTIVADO HORS SERVICE
<1> <i> <1> <1
<16>» <16> <16> <16>
SET PRIVATE TIME AJUST HORARIO PRIV AJUSTAR HORA PRIV. REG. HORAIRE PRIVE
CHOOSE ALERT ESCOLHER ALERTA ESCOGER ALERTA RO e OF
SET AUDIBLE ALERT ALERTA SONORO ALERTA AUDIBLE MODE SON.
SET SILENT ALERT ALERTA SILENCIOSO ALERTA SILENCIOSA MODE SILENCIEUX
LOCK MESSAGE BLOQUEAR MENSAGEM BLOQUEAR MENSAJE SAIYEGARD
UNLOCK MESSAGE DESBLOG MENSAGEM DESBLOQUEAR MENSAJE SAUNEEAEDE
DELETE MESSAGE APAGAR MENSAGEM BORRAR MENSAJE iRVt
DELETE ALL MESSAGES APAGAR TODAS MENSAG BORRAR TODOS MENS TOUT EFFACER
MEMORY FULL MEMORIA CHEIA MEMORIA LLENA MEMOIRE SATUREE
STANDARD ALERT PADRAO ESTANDARD BIP STANDARD




PLEASING ALERT ALERTA MUSICAL AGRADABLE SIGNAL MUSICAL
CHIRP ALERT ALERTA SIMPLES CHIRRIDO SIGNAL “BIP SIMPLE®
CHIRP AND SILENT ALERTA MUSIC SILENC ALERTA CHIRR/SILENG. ALARME SIL SON
PAS DE SIGNAL
NO MESSAGE ALERT SEM ALERTA SIN ALERTA ONORE
MAILDROP ALERT ON ALERTA MAILDRCP ATV ALERTA BUZON ACTV. MESS-ESTURR'EH
MAILDROP ALERT OFF ALERTA MAILDROP DES ALERTA BUZON DESACT. MESSI'Ni%‘%RH'EH
ON LIGADC PRENDER MARCHE
OFF DESLIGADO APAGADO ARRET
ADD TO NOTEBOOK MOVER PARA PESSOAL AGREGAR A LIBRETA “OU;-E'E‘SSPACE
SET MESSAGE ALARM AJ MENS DO ALARME AJUSTAR ALARMA MENS R aan
NOTEBOOK ARQUIVO PESSOAL LIBRETA ESPACE PERSONNEL
TONE ONLY SO TOM SOLO TONO BIB SEUL
GROUP MENSAGEM GRUPO MENSAJE DE GRUPO *GROUPE"
PRINT IMPRIMIR IMPRIMIA IMPRIMER
SET TIME AND ALARM AJUSTAR HORA/ALARME AJUSTAR ALARMA/HORA REGLHEHEET
COURRIER
VOICE MAIL CORREIC DE VOZ CORREO DE VOZ vooRER,
EMAIL CORREIO ELETR. E-MAIL COURRIER ELECTR.
FAX FAX FAX FAX
Tabla 2.6.1. Indicadores.
2.7 ICONOS
Mensaje/ Menu de .
nunciador Indicador Otro
leono A Estado Funciones
Mensajes no
@ Encendido leidos Prender
{Destellando)
9 Apagar Apagar
. Ingreso al . Habilita o
Ajustar hora . Ajustar hora o
] J privada menu de fa- J v deshabilita la
hora privada priv. hora priv.
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Salir de la

? pantalla de Salir
menu
Alerta audible
N habilitada
) Seleccionar Alerta audible
alerta audible
Ninguna alerta
Selecciona . . el la pantalla
* i '
vibrador Alerta silenciosa de seleccion
de alertas
Se activa el Zoom .
@ 700m ampliado Zoom ampliado
& Se desactiva _ _
el zoom Zoom reducido | Zoom reducido
Seleccion de
g alerta Escoger alerta
Modo de alerta
a audible
activada
a Mensaje con
alerta
Ajusta alarma .
) celos | A
mensajes
Cursor de
o mensaje con
alarma
Alarma
habilitada en
b la pantalla de
seleccion de
fecha y hora
Alarma
deshabilitada
2 en la pantalla
de seleccion
de fecha y
hora
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Seleccion de

. tiempo o
seleccion
alarma
© Ajustar hora y Ajustar
alerta alarma/hora
a Mensaje Bloguear Bloquear
bloqueado mensaje mensaje
Cursor de
B mensaje
blogueado
a Mensaje sin Desbloquear
bloquear mensajes
Mensaje de Mensajes de ?féicgfr?: ;Jr?
r SeW;fé?ticon servicios con Alerztaitliavuzon la pantaila de
deshabilitada alerta seleccion de
alertas
Cursor de
mensajes de
68 noticias con
alerta
habilitada
Mensajes de
* servicios sin AledrtBaS::tzén
alerta )
Mensajes de
5 servicios con
alerta
deshabilitada
Cursos en un
mensajes de
™1 servicios con
alerta
deshabilitada
Libreta de Agregar a la .
2 mensajes libreta Agregar a libreta
Cursgrenla
g libreta de
mensajes
N Mensaje en
memoria
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4]

Cursor en un
mensaje ¢ en
un mensaje
nuevo cuando
este parpadea

B3

Memoria llena

Memoria llena

Borrar ]
g mensaje Borrar mensaje
2} Borrar todos | Borrar todos los
los mensajes mensajes
4 Imprimir tmprimir
Mensaje no
’ ideografico
truncado
Mensaje
1 ideografico
truncado
Continuacion
n de mensaje
no
ideografico
Continuacion
¥ de mensaje
ideografico
ndicador de
fragmento
<> .
alfanumeérico
perdido
Indicador de
fragmento
————— numarico
perdido
Indicador de
_____ fragmento
ideografico
perdido
Formato de
24" tiempo de 24
hrs.
Antes del
AM medio dia
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Pasado del
PM
medio dia
i) Bateria llena
) Bateria con %
de carga
oy Bateria con 2
de carga
s Bateria con %
de carga
Bateria con
E-3 baja carga
T Fuera del area
de cobertura

Tabla 2.7.1 Iconos

2.8 PROGRAMACION

La mayoria de las caracteristicas opcionales disponibles en el radiolocalizador
Advisor Elite pueden ser programadas utilizando el software de programacion del
fabricante. El software es utilizado para programar las direcciones del
radiolocalizador y sus opciones con la ayuda de una interfaz serial y una
computadora personal, compatible con el estandar IBM/PC.

El software de programacion y el equipo de programacion, junto con la
computadora IBM PC u otra compatible no son parte del radiolocalizador. Cada
uno de estos elementos son adquiridos por separado.

El siguiente equipo es necesario para programar el radiclocalizador:

= Una computadora personal IMB/PC o compatible, con un sistema operativo
version 3.0 o superior

= Un adaptador para comunicaciones asincronas (puerto serial), y 512k bytes de
memoria RAM.

& Una interfaz de programacion universal. Esta interfaz provee la comunicacion
entre el puerto serial y la interfaz mecanica del radiolocalizador. La interfaz de
programacion universal también incluye cables para conectarse al puerto serial
de la computadora v una fuente de alimentacién {convertidor de AC/DC).

= Interfaz mecanica para el radiolocalizador. Proporciona la conexién entre el
radiolocalizador y la interfaz de programacién universal a traves de un conector
RJ11 (tipo telefénico).

= Software. Programa de computacion disponible en disquetes de 3 Y2 pulgadas.

55




El sistema completo, asi como las conexiones se pueden observar en la figura
2.8.1. La manera de como conectarlo se menciona a continuacion:

INTERFAZ
PROGRAMADOR  RADIOLOCALIZADOR

UNIVERSAL

ALIMENTACION
AC

INTERFAZ
MECANICA

Figura 2.8.1 Equipo de programacién del radiolocalizador Advisor Elite

El equipo de programacién, cable de la interfaz de programacién universal, es
conectado a la PC en su puerto serial.

El cable telefénico es conectado de la interfaz de programacién universal a la
interfaz mecanica.

El software debe de ser instalado en ia PC.

Los pasos necesarios para programar el radiolocalizador Advisor Elite son los
siguientes:

Inserte el radiolocalizador dentro de la interfaz mecanica universal de modo
que las dos conexiones de esta interfaz estén alineadas con los orificios que
estan cerca del seguro de la compuerta del compartimento de bateria del
radiolocalizador.

Confirmar que el radiolocalizador se encuentre encendido.

Leer las opciones existentes en la pantalla del radiolocalizador, siguiendo las
opciones del software de programacién (previamente cargado en la PC).
Ingresar la contrasefia si se solicita. Esta pantalla del programa se muestra en
la figura 2.8.2. Si en el procedimiento de leer los datos del radiolocalizador se
ingresa de manera incorrecta la contrasefia, en mas de ocho ocasiones, e!
radiolocalizador se desactivara. Al desactivarse el radiolocalizador, éste
mostrara un indicador en la pantalla de “receptor desactivado” y en el equipo
no se podra seleccionar ninguna opcidn; en otras palabras, el radioiocaiizador
queda inservible.
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Figura 2.8.2 Pantalla de contrasena del radiolocalizador Advisor Elite

& Seleccionar la opcién o las opciones a modificar y utilizar la barra espaciadora
para saltar de opcion en opcidn. En la figura 2.8.3 se muestra la pantalla inicial
del software de programacion. Cabe mencionar que la descripcién a detalle de
todas las opciones de este software no se tratan en este trabajo, ya que no se
considera como el objetivo principal del mismo. Para obtener mayor
informacion acerca de este software se sugiere consultar el manual del
software indicado en la bibliografia de este trabajo.

= Programar el radiolocalizador a través del comando “Program Pager” del menu
de programacion. Las opciones que no son modificadas quedan con la misma
programacion. Después que ha sido programado correctamente el
radiolocalizador emite una alerta de encendido y muestra el indicador de
encendido.

TOKOLA Pegor Proysemning Softeere Solout key F1L - FID
T FANILY SBA (FLEX)
tn;
n -
2 - SERVICE
2 = KEAD & pager (Pager cast e (6 and [userted in jwterfacs box)
FG - FROCRAM a singlo peger
6~ MROCRAN secquential pagers
F¢  « RERS snd FROCHOM o paner
0 - ETIDE & storsd peger comliguration from dish
F3 - SENUP computer confliperation
18 - EXI1 yageer prograsaisg software, return to D0S
Tl 173 3 H 3 1] T Fa 3] F18
HELF SERVICE WEAY PROCRAN PROCPAM RERD & DETRIDVE SETUF  ENIT

A MGER SINGLE SEQUENTIAL FROGRAM FHM PISK o s

Figura 2.8.3 Pantalla inicial del software de programacién



CAPITULO 3.

T e e YT A e — e

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se describen las facilidades que tiene el usuario al manejar el
radiolocalizador Advisor Elite, también se describe la teoria general de operacion
de este radiolocalizador, detallando las funciones de cada tarjeta mostradas en las
figuras 2.4.1y2.4.2.

El radiolocalizador se compone de una tarjeta decodificadora y una tarjeta
receptora. Normalmente un mensaje es recibido por medio de una sefal de
radiofrecuencia modulada por una secuencia de datos. Basicamente, el patrén de
la sefal consiste en datos binarios que incluyen la direccion del radiolocalizador
seguida por los datos del mensaje y de sincronia.

Los circuitos de la tarjeta receptora convierten las sefales de radiofrecuencia en
una sefal de Fl, para luego ser demodulada y llevada a la tarjeta decodificadora,
la cual procesa esta sefial de FI utilizando técnicas digitales, y controla los
mensajes almacenados en memoria para mostrarlos a través de la pantalla del
radiolocalizador.

El radiolocalizador utiliza una bateria principal y ofra auxiliar. El voitaje de
alimentacion de la tarjeta decodificadora y receptora es obtenido de la bateria
principal. La bateria auxiliar suministra un voltaje necesario para que la memoria
del equipo mantenga almacenados los mensajes, hasta por cinco minutos
después que la bateria principal ha sido extraida del radiolocalizador. Esto es muy
util cuando se reemplaza una bateria principal sin carga por otra bateria nueva
cargada totalmente. En la tarjeta decodificadora se generan 3.1 volts a través del
modulo de soporte. Este voltaje es aplicado a todos los circuitos de esta tarjeta. La
pantalla toma estos 3.1 volts y los eleva a 9.5 volts, necesarios para su correcto
funcionamiento.

Como se observa en el diagrama a bloques de la tarjeta receptora (figura 2.4.1),
esta tarjeta esta constituida por una antena, amplificadores de RF y de filtros
encargados de captar las sefales de RF y de proporcionar una primera
amplificacion.

El control automatico de ganancia reduce la ganancia del amplificador de RF,
dependiendo gue tan fuerte o débii sea la sefal captada por la antena.
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El primer mezclador convierte la sefal de RF en una sefial de Fl. El sintetizador
trabajando en conjunto con el primer oscilador proporcionan la oscilacion exacta
para convertir la senal de RF en una primer senal de FI.

El filtro a cristal FL501 atenua la sefal por debajo y encima de la primera sefial de
Fl. .

El médulo demodulador mezcla una sefial de un segundo oscilador con la sefal de
la primera sefal de Fl para obtener una segunda sefial de FI; también, amplifica,
filtra y demodula la segunda sefial de Fl para obtener la sefial codificada que
contiene los mensajes transmitidos. Dentro del mismo demodulador se tiene un
regulador de voltaje que regula un voltaje de 1 volt necesario para alimentar todos
los circuitos de la receptora, con excepcion del circuito sintetizador, que maneja
3.1 volts.

En la tarjeta receptora existen tres lineas de control (A0, A1, A2) que son utilizada
para seleccionar el estado de operacion.

La tarjeta decodificadora consiste de un microcontrolador, un médulo de soporte,
memorias externas, un procesador de sefales, un generador de voltaje para
alimentar la lampara y el médulo de la pantalla.

El microcontrolador almacena los mensajes dentro de las memorias externas,
procesa las senales proporcionadas por los botones, genera los tonos de las
alertas y controla el médulo de la pantalla.

El médulo de soporte proporciona el voltaje de 3.1 volts, monitorea el voltaje de la
bateria principal, maneja la corriente del vibrador y de la bocina y recarga la
bateria auxiliar.

Las memorias externas almacenan los mensajes alfanuméricos e ideograficos.

El procesador de sefales controla la tarjeta receptora, decodifica las tramas del
protocolo FLEX® y envia los mensajes al microcontrolador.

EL generador de voltaje de la ldmpara, provee un voltaje de 60 volts de corriente
alterna necesarios para que la lampara trabaje correctamente.

La pantalla muestra los diversos datos proporcionados por el microcontrolador,
entre ellos los mensajes.
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3.2 FACILIDADES DE USUARIO
3.2.1 FACHIDADES EN LA MEMORIA DE MENSAJES

3.2.1.1 Mensajes de servicios

Los mensajes de servicios son localizados en la ranura correspondiente a su
numero de direccién. Por ejemplo, el mensaje con la direccion dos queda dentro
de la segunda ranura de mensajes de servicios. Cada nuevo mensaje de servicios
en una direccién reemplaza al mensaje (si lo hay) en esa direccién particular.

Los mensajes de servicios no pueden ser bloqueados, alarmados o almacenados
en la libreta de mensajes personales, pero por otra parte, los mensajes personales
si pueden ser grabados en la libreta de mensajes de servicios. No se puede
identificar mensajes de servicios duplicados.

3.2.1.2 Retencion del mejor mensaje de servicio

Al ingresar un nuevo mensaje de servicios al radiolocalizador, éste reemplazara un
mensaje de servicios ya existente solo si el nuevo mensaje contiene el mismo
numero de caracteres y tiene una mayor cantidad de caracteres correctos (sin
errores) que el mensaje de servicio existente. :

3.2.1.3 Alerta de mensajes de servicios

Cada direccion de un mensaje de servicios puede ser programada para emitir una
alerta cuando un nuevo mensaje esta arribando. Los siguientes tipos de alertas
para los mensajes de servicios estan disponibles: estandar, agradables, tono corto
de alerta y silencio (tono corto de alerta, seguido por el vibrador), y ninguna alerta.

3.2.1.4 Limpieza general de la memoria

Borra todos los mensajes personales no protegidos, leidos previamente y todos
los mensajes de servicios leidos. Cualquier mensaje no leido o protegido
(bloqueado, alarmado o en la libreta de mensajes personales) continua
almacenado en la memoria.

3.2.1.5 Detencion de mensajes duplicados

Al estar ingresando mensajes continuamente al radiolocalizador, se realiza una
verificacion caracter por caracter de cada uno y se comparan ignorando los
caracteres erréneos. Cuando todos los caracteres, sin errores, de dos mensajes
son iguales, los mensajes se consideran come duplicados. El mensaje con menor
cantidad de errores es mantenido y el otro mensaje es descartado. Si ambos
mensajes contienen el mismo niimero de errores, el nuevo mensaje es descartado
y el primer mensaje es tomado como duplicado. Un mensaje marcado como
duplicado es seieccionado como no leido, y cuando se lee, se muestra el indicador
de “mensaje duplicado” antes de la primera linea del mensaje.

" I
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3.2.2 FACILIDADES EN LAS ALERTAS

3.2.2.1 Modo de cambio de alertas

Permite al usuario seleccionar el tipo de alerta en el menu de funciones. Puede ser
una vibracion o un tono audible.

3.2.2.2 Tipos de alertas

Permite al usuario seleccionar una de los siete tipos de alertas en la pantalla de
alertas. Pueden ser: un tono corto, un tono corto seguido de una vibracién o
ningun tipo de alerta, donde simplemente se reciben los mensajes sin emitir
ninguna aileta.

3.2.2.3 Vibrador

Este modo de alerta puede ser seleccionado para silenciar el equipo, con esto el
radiolocalizador vibra cuando un mensaje es recibido.

3.2.2.4 Modo de operacion para el radiolocalizador sin alertas.

Las alertas audibles son desactivadas cuando el radiolocalizador es programado
con la opcion de alerta silenciosa. Cuando esta opcion es seleccionada las siete
alarmas audibles son automaticamente desactivadas.

3.2.2.5 Desaclivacion de las alertas

Las alertas audibles y el vibrador no estan disponibles cuando es seleccionada
esta opcién en la programacién. Esta opcion ignora todas las demas alertas
opcionales e impide que las alertas puedan ser cambiadas.

3.2.2.6 Retencion de mensajes numeéricos con errores.

Permite que el radiolocalizador se alerte normalmente si son detectados errores
en un mensaje numérico. Si no se programa esta opcioén, el radiolocalizador no se
alerta al recibir datos con errores y ef mensaje no es aimacenado en memoria.

3.2.2.7 Cancelacion manual de las alertas

Si esta opcidn programable es seleccionada y el radiolocalizador esta en un modo
audible, el usuario debe de apagar manualmente la alerta presionando cualquier
botén del radiolocalizador.

3.2.2.8 Alerta para los mensajes no leidos.

Cuando se programa esta alerta y existen mensajes sin leer en la memoria, el
radiolocalizador genera un tono de alerta de corta duracién. Sin embargo, este tipo
de alerta cesa después de 12 6 2 segundos, segun su programacion.

-
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3.2.2.9 Frecuencia de alerta

La frecuencia de la alerta estandar puede ser seleccionada a través del software
de programacion.

3.2.2.10 Duracion de la alerta

Las alertas para los mensajes personales sin prioridad pueden ser programadas
con tiempos de 2 6 12 segundos. Para los mensajes de servicios, la duracion de
las alertas es de 2 segundos, ya sea audible o vibracion.

3.2.3 FACILIDADES DE LA PANTALLA

3.2.3.1 lluminacién automatica

Al presionar cualquier botén se ilumina la pantalla cuando el radiolocalizador se
encuentra en ambientes con baja intensidad de luz.

3.2.3.1 Origen del mensaje

Muestra informacion concerniente al origen del mensaje en su ultima linea.

3.2.3.2 Amplificacién de los cardcteres

Amplifica los caracteres mostrados en la pantalla al doble de su tamaiio normal.
Cuando esta caracteristica es utilizada, las cuatro lineas destinadas a los
mensajes son reducidas o solo dos.

3.2.3.3 Indicador de cobertura

Muestra que el equipo no detecta ninguna sefal con una palabra de sincronizacién
en un periodo de tiempo predeterminado. Este indicador es mostrado hasta que el
radiolocalizador deja de estar en una area sin cobertura. Si esta opcion es
seleccionada, el equipo se alerta para indicar que esta fuera del area de cobertura.

3.2.3.4 Indicador del menu de funciones

Selecciona el tipo de pantaila para el menu de opciones:

=& Modo ideogréfico; iconos o apuntadores
= Modo alfanumerico: apuntadores, iconos 0 ambos.

3.2.3.5 Conlraste de la pantalla

Permite ajustar el contraste de la pantalla, programando un valor que va de 0 a 15.
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3.2.3.6 Ajuste automatico del contraste

Se encarga de ajustar automaticamente el contraste de la pantalla segun el valor
programado, variando el voltaje de polarizacién de la pantalla.

3.2.3.7 Indicador de datos con errores

Provoca que el radiolocalizador muestre una alternancia de dos caracteres(i o E)
para representar un dato erréneo o un caracter especial no transmisible.

3.2.3.8 Indicador de fragmentos perdidos

Provoca que el radiolocalizador muestre un simbolo especial en lugar de un
fragmento de mensaje perdido. Los simbolos mostrados son:

<..> Mensaje alfanumérico
- - - - Mensaje numérico
Mensaje ideografico

Este indicador también produce que el radiolocalizador muestre el simbolo <..> en
lugar de la porcion del mensaje que se perdio.

3.2.3.9 Resumen del mensaje

Muestra la primera linea del mensaje en la cuarta linea de la pantalla.

3.2.4 FACILIDADES DE IMPRESION

Permite que uno o todos los mensajes (incluyendo los de solo tono) puedan ser
impresos a través de una impresora, la cual se conecta en la computadora de
programacion descrita en la seccidn 2.8.

3.3 FUNCIONAMIENTO DE LA TARJETA RECEPTORA

La funcién de la tarjeta receptora es recobrar la informacion contenida dentro de la
senal de radiofrecuencia recibida a través de la antena, la cual es sintonizada a la
frecuencia de transmision. En nuestro caso la frecuencia de transmisién esta
dentro de la banda de ios 929 a los 932 Mhz. Una vez que la sehal es recibida, se
disminuye el valor de la frecuencia a niveles mas faciles de manejar, empleando
un oscilador local, un mezclador y un filtro paso bandas.

En el radiolocalizador Advisor Elite se utiliza un receptor superheterodino con
doble conversion de frecuencia. Esto significa que dentro del proceso para
reccbrar la informacion de la senai de radiofrecuencia se tiene que disminuir dos
veces el valor de su frecuencia. La superheterodinaciéon es un proceso en donde
las oscilaciones eléctricas captadas por la antena se superponen a otras de
frecuencia distinta dando lugar, mediante la produccidon de pulsaciones, a
oscilaciones de frecuencia constante (frecuencia intermedia) faciimente
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amplificables vy filtrables. El diagrama a bloque de esta tarjeta receptora se
muestra en la figura 2.4.1.

Los bloques méas importantes con los que esta formada la tarjeta receptora son los
siguientes:

& Antena

@ Amplificador de radiofrecuencia (Ampl RF)
= Control automatico de ganancia (CAQG)

= Filtro FL500

@ Sintetizador (Con oscilador de referencia)
& Primer oscilador

= Primer mezclador

= Filtro FL501

& Segundo Oscitador

& Segundo mezclador

= Filtros ceramicos

= Amplificadores

= Demodulador

& Filtro pasa bajas

& Regulador de 1 volt

3.3.1 ANTENA

La antena es la encargada de captar los campos electromagnéticos emitidos por el
transmisor. Consiste en una placa de circuito impreso, en forma de lazo cerrado,
conectada en serie a cuatro capacitores fijos y uno variable. Este capacitor
variable ajusta la frecuencia de resonancia de la antena; la cual estd conectada en
un extremo de la tarjeta, lejos de cualquier objeto metalico, para evitar una pérdida
de ganancia debido a una distorsién del patrén de radiacién. La tarjeta receptora
se observa en la figura 3.3.1.

Figura 3.3.1 Tarjeta receptora.
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3.3.2 AMPLIFICADOR DE RADIOFRECUENCIA Y CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA

La sefal recogida por la antena es amplificada o atenuada por el amplificador de
RF, dependiendo de la potencia en que se reciba (muy débil o muy fuerte) a través
de un control automético de ganancia (CAG). El CAG se encarga de detectar la
potencia de la sehal para controlar el factor de amplificacién del amplificador. Asi,
el CAG mejora el desempefio del amplificador.

El amplificador estd formado por un transistor conectado en emisor comun,
seguido por otro conectado en base comun, dandole al circuito una ganancia de
16 decibeles (dB). Para acoplar la impedancia de salida de la antena (50 ohms) y
la impedancia de entrada del circuito de RF se utiliza una red acopladora formada
por inductancias y capacitores.

3.3.3 FiLTRO FL500 Y PRIMER MEZCLADOR

La sefial de salida del amplificador de RF es filtrada a través del filtro FL500. Este
fitro paso banda proporciona un rechazo de 40 dB de la seial imagen
aproximadamente a 840 MHz. La sefal filtrada (f;) es inyectada dentro de la base
del primer mezclador, asi como la frecuencia de la sefial del oscilador local (f,),
obteniendo a la salida una combinacion de cuatro sefales (f;, fo, f--fo, fo+fo). Todas
estas senales son filtradas a través de un circuito tanque, el cual solo permite
pasar la frecuencia fc-fo. La impedancia de salida del primer mezclador es igualada
con el filtro a cristai FL501. La ganancia en potencia de la mezcla es de 10 (dB),
pero debido a que las impedancias de entrada y de salida del mezclador son
diferentes, su ganancia de voltaje es de 25 dB.

3.3.4 PRIMER OSCILADOR

El primer oscilador es un oscilador Colpits controlado por voltaje que utiliza un
transistor bipolar de unijuntura, inductores y un diodo varactor como circuito
resonante. La capacitancia del diodo varactor es controlada por el voltaje de salida
del sintetizador. Este voltaje de control varia desde los 0.3 hasta 1.8 volts, el cual
permite que la receptora pueda sintonizar todos los canales de transmisién dentro
de su banda en frecuencia de operacién. Debido a que el sintetizador utiliza un
oscilador de referencia de alta estabilidad, el primer oscilador resulta ser altamente
estable a altas temperaturas.

3.3.5 SINTETIZADOR Y MULTIPLICADOR POR CUATRO

El modulo de sintetizador contiene un oscilador de referencia, un detector de fase
digital de cuatro bits y un control légico. El valor de [a frecuencia del sintetizador es
programado por medio de una computadora, como se vera en la seccién 3.4,

La frecuencia del oscilador de referencia del sintetizador es de 16.8 MHz. La
frecuencia de oscilacion, del primer oscilador, especifica para diferentes
proveedores del servicio de radiomensajeria es sintetizada cambiando Ila
frecuencia a través de la programacion. La deteccion de fase (transmitidos dentro
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de la trama FLEX, 2 ¢ 4 niveles) se utiliza para sintonizar al médulo sintetizador a
traves de las lineas AQ, A1y A2.

En su funcionamiento, el sintetizador compara la sefal de oscilacién de su propio
oscilador de referencia con la sefal de salida del primer oscilador y genera el
voltaje de control para éste. El oscilador de referencia es un oscilador a cristal,
formado por un circuito integrado, bobinas, capacitores, resistencias y un cristal de
16.8 MHz. Las pequefias variaciones en frecuencia, que pudiera tener el cristal
son corregidas a través de un capacitor variable de muy baja capacitancia
(picofaradios).

El amplificador del primer oscilador amplifica la sefial de oscilacidon para que
pueda pasar por el médulo multiplicador por cuatro.

El multiplicador por cuatro es un amplificador sintonizado, que elige la doceava
armonica de la sefal de primer oscilador, para que pueda ser mezclada junto con
la senal que sale del filtro FL500 a través del primer mezclador.

3.3.6 FL501

FL501 es un filtro pasa banda, de dos polos, con un elevado factor Q, resonando a
44.9625 MHz, Esto quiere decir que FL501 no deja pasar las frecuencias, a la
salida del primer mezclador, que se encuentran por arriba o abajo de 44.9625
MHz.

La figura 3.3.2. muestra la respuesta de este filtro. En ella se puede cobservar la
frecuencia central f, (44.9635 MHz). El filtro rechaza las sefales menores a f,
(44.9565 MHz) o superiores a f» (44.9685 MHz).

0dB PERDIDA DE
‘ INSERCION
; RIZO
PICO A PICO
3
g LIMITES DE
E] " 1 LA BANDA
ﬁ DE PASO
<
| |
fI. f1 fo fl fH
FRECUENCIA

Figura 3.3.2 Respuesta tipica del filtro FL501
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3.3.7 SEGUNDO OSCILADOR, SEGUNDO MEZCLADOR Y FILTROS CERAMICOS

A |a senal de salida de FLL501 se le denomina como la primera sefal de Fi y es
inyectada al segundo mezclador, dentro del médulo demodulador. El segundo
oscilador se encarga de generar una sefal de 455 kHz abajo de la primera sefial
de Fl. El segundo mezclador mezcla la primera sefal de Fl con la senal del
segundo oscilador. Obteniendo a la salida una segunda seftal de Fl de 455 kHz. El
segundo oscilador es un oscilador a cristal que no cuenta con ningun dispositivo
de ajuste de frecuencia.

La segunda seital de F! es filtrada y amplificada por dos filtros ceramicos y dos
amplificadores; con el fin de reducir el ruido y proporcionar una mejor selectividad
entre canales adyacentes.

3.3.8 PUNTO M1, DEMODULADOR Y FILTRO PASA BAJAS

El punto M1 estd a la salida del segundo filtro ceramico y se utiliza para los
procesos de ajuste en la tarjeta receptora. Aqui se puede observar y medir el nivel
de la sefial proveniente de las etapas anteriores. Desde la antena hasta la
segunda sefial de Fl. Después de los dos amplificadores, la sefal es aplicada al
“demo” de audio, quien realiza la demodulacion de la senal. Cabe mencionar que
en este equipo a la sefial banda base se le denomina sefnal de audio.

Después de la demodulacion, la sefial de audio es llevada a un filtro paso bajas,
que solamente permite el paso del tren de bits de la sefial banda base, para luego
amplificarla y llevarla a la tarjeta decodificadora.

3.3.9 REGULADOR DE 1 VOLT

Este regulador es el encargado de proporcionar el voltaje necesario para alimentar
a todos los circuitos de la tarjeta receptora, con excepcion del sintetizador que se
alimenta a través de los 3 volts que se generan en la tarjeta decodificadora. A la
entrada de este regulador se inyectan los 3 volts proporcionados por la tarjeta
decodificadora y a la salida se obtiene un voltaje altamente regulado de 1 volt.

3.4 FUNCIONAMIENTO DE LA TARJETA DECODIFICADORA

El funcionamiento de la tarjeta decodificadora con que cuenta el radiolocalizador
(figura 3.4.1), se basa en cuatro modos basicos de operacion: encendido, espera
de mensajes, aviso de mensajes, almacenamiento y retencién en memoria. Los
cuales seran explicados en la seccidn 3.4.2. Estos modos se realizan a través de
las diferentes funciones de los médulos que constituyen el circuito de la tarjeta, los
ciiales se expiicaran por bioques funcionaies a continuacion:
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3.4.1 FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO DE LA TARJETA DECODIFICADORA

Como se vio en la seccién 2.4.3, la tarjeta decodificadora consta principalmente de
los bloques funcionales que se muestran en la figura 2.4.2, los cuales se listan a
continuacioén:

= Microcontrolador (U001).

= Moddulo de Soporte (U002).

& Memoria RAM (U003).

= Memoria CG-ROM (U004).

@ Procesador de Senales (U005).

@ Controlador de lampara (U006).

Figura 3.4.1 Tarjeta decodificadora

3.4.1.1 Modulo Microcontrolador U001

E! microcontrolador (U0O0O1) controla todas las operaciones de la tarjeta
decodificadora. Sus funciones principales radican en el control de la programacién
de las memorias RAM y ROM, blogueos periddicos al reloj sintetizado, cambios en
la programacion, manejo de la decodificacién de datos, interpretacién de las
sefiales provenientes de los botones, puertos de entrada y salida de datos,
generacion de tonos alerta y carga de la bateria de respaldo.

Los submdédulos y componenies que consiituyen al microcontrolador son los
siguientes:

= Unidad central de proceso (UCP).
@ ICS
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= IPS

= Reloj sintetizado

& Memoria RAM

& Memoria ROM

= Memoria EEPROM
= Codificador de botones
=& Generador de alertas
= Puerto general

= Direcciones

= Puerto de datos

= Pantalla

& Codificador

& Registro de datos

& Contadores

UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (UCP)

El componente mas importante del radiolocalizador es la unidad central de
proceso, la cual procesa informacidn de acuerdo a un programa de instrucciones y
a datos en un lenguaje particular llamado “cédigo de maquina”. La UCP controla
todas las operaciones del radiolocalizador y provee sefiales de control para
habilitar o deshabilitar otros componentes, ademas de equipos para entrada y
salida de datos. La UCP puede ejecutar virtualmente todas las diferentes
combinaciones de instrucciones que se le asignen. Una instruccion toma de dos a
cinco ciclos generados por su reloj interno (circuito oscilador de cristal que opera
con la referencia del reloj a 38.4 Khz proporcionada por el procesador de sefales).
Durante el primer ciclo de reloj, la UCP toma una primer instruccién y para
validarla identifica su correspondiente direccién en el submddulo “Direcciones” del
microcontrolador y esa direccién la almacena en un espacio libre del médulo
memoria RAM U003. En el segundo ciclo, la UCP toma el valor de la instruccién y
la comienza a leer. La UCP utiliza un tercer ciclo para construir internamente la
direccion completa de todas las instrucciones asignadas con las direcciones que
fueron guardadas en el médulo memoria RAM U003 y también para preparar la
llegada de una siguiente instruccion.

INTERFAZ DE COMUNICACION SERIAL (ICS)

La interfaz de comunicacién serial se utiliza para comunicar el radiolocalizador con
el exterior, esta interfaz trabaja intercambiando datos en forma asincrona, su uso
mas comun es para conectar al radiolocalizador con una computadora personal y
poder interpretar o cambiar programas. La ICS checa todos los detalles de la
informacién al transformar los datos al formato en serie, incluyendo los bits de
inicio y fin requeridos para la estandarizacidon. Este chequeo permite adicionar 2
caracteres para la transmision de informacion, lo cual adicionan tiempo a la UCP
para que pueda preparar caracteres adicionales. La ICS detecta automaticamente

-,
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el inicio de un caracter entrante para asegurar su correcta recepcion. Todas las
actividades relacionadas con la conversion y recepcion de datos en serie es tarea
de la ICS sin la intervencién de la UCP, por lo que la UCP simplemente leera los
datos que le sean enviados por la ICS. Esta interfaz se puede configurar de dos
maneras diferentes: estandar o IR. La configuracion estandar consiste en conectar
al codificador directamente con el exterior mediante la ICS para suministrar
informacion de diseno del radiolocalizador. La configuracion IR permite comunicar
al radiolocalizador por la ICS sin conectar directamente un médulo interno, esta
configuracion es usada por el radiolocalizador para cambiar o instalar programas
nuevos.

INTERFAZ PERIFERICA EN SERIE (IPS)

La interfaz periférica en serie se utiliza para la comunicacion entre el procesador
de sefales y el microcontrolador. Esta interfaz consta de tres canales. El primero
se utiliza para comunicar la sefal del reloj sintetizado del microcontrolador. Un
segundo canal se utiliza para enviar y recibir paquetes de mensajes en protocolo
FLEX®. El tercer canal se utiliza para leer y escribir informacién del codificador a
través de la UCP. Esta interfaz también se utiliza para cambiar el formato de los
datos, de serie a paralelo o de paralelo a serie. La IPS trabaja intercambiando
datos a una velocidad de 16 bits. Cuando el microcontrolador inicia una
transferencia de datos hacia el procesador de sefiales a través de la IPS, la
informacion es recorrida ocho bits para asegurar el intercambio de datos en ambos
sentidos. En algunos casos, la transferencia de datos es incompleta y los datos se
transfieren en un solo sentido, del microcontrolador al procesador de sefiales o del
procesador de sefnales hacia el microcontrolador. La IPS tiene la opcién de
modificar la velocidad y direccion para el intercambio de datos, polarizacion del
reloj y la fase de las sehales para permitir la compatibilidad con otros equipos o
componentes de otros fabricantes.

RELOJ SINTETIZADO

El reloj sintetizado es un circuito oscilador a cristal que eleva la frecuencia de la
sefial de reloj de 38.4 Khz (proporcionada por el procesador de sefales) durante
los periodos en que el microcontrolador se encuentra decodificando datos, de
acuerdo a los elevados requerimientos de estas operaciones.

MEMORIA RAM

La memoria RAM del microcontrolador es de una capacidad de 3.5 Kbits y se
utiliza para guardar temporalmente instrucciones y datos que la UCP pueda leer
en cualquier momento. La informacion guardada dentro de esta memcria puede
ser borrada para escribir otra nueva y puede perderse cuando se corta la energia.
Cuando la UCP guarda un valor en esta memoria, con la seiial de “ESCRITURA”
se activa un seguro para que posteriormente no se escriban datos provenientes de
la ICS. Este seguro es fijo y almacena los valores hasta que un nuevo valor es
escrito en esta posicién por la UCP o es cortada la energia. Para leer un valor, se

P
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activa la sefal de “LEER”. Las acciones de la memoria RAM son controladas por
el microcontrolador por medio de una linea dedicada.

MEMORIA ROM

La memoria ROM del microcontrolador tiene una capacidad de 60 Kbits y se utiliza
para guardar datos e instrucciones (programas) permanentemente desde el
momento en que se fabrica. La informacién guardada en esta memoria no puede
ser borrada aun cuando sea cortada la energia. Los datos contenidos en la
memoria ROM pueden ser leidos por la UCP en cualguier momento pero a
diferencia de la memoria RAM, en la memoria ROM la UCP no puede escribir
informacién. Las acciones de la memoria ROM son controladas por el
microcontrolador por medio de una linea dedicada.

MEMORIA EEPROM

La memoria EEPROM es un tipo de memoria ROM eléctricamente borrable, la cual una
vez borrada, puede reprogramarse con nuevas instrucciones y guardar nuevos
datos. La memoria EEPROM se utiliza para guardar caracteristicas de seleccién
del radiolocalizador para el usuario, informacién especifica del usuario, generacion
de caracteres, informacion de iconos e informacion de seguridad. También se
guarda informacién del lenguaje mostrado al usuario para poder manejar
lenguajes multiples.

DECODIFICADOR DE BOTONES

El decodificador de botones se comunica por un lado con la UCP y por otro lado
con los botones dei radiolocalizador de manera que las sefales proporcionadas
por los botones del radiolocalizador sean convertidas por el decodificador de
botones a sefiales de 0 8 5 Vcd y posteriormente enviadas a la UCP para que
pueda entenderias y manipularias generando alarmas y proyectandolas en la
pantalla. El decodificador de botones provee una resistencia interna e interrumpe a
la UCP cuando se presiona algin boton

GENERADOR DE ALERTAS

El funcionamiento del generador de alertas se apoya con la UCP para controlar el
submdédulo controlador de bocina del médulo de soporte. La UCP también
suministra la sefal de alerta audible pero su corriente de salida se limita cuando el
voltaje de la bateria principal esta en niveles bajos, lo cual afecta la duracién de
las alertas. Basicamente, el generador de alertas divide y disminuye la frecuencia
de reioj suministrada por el cristal del procesador de sefiales para crear una
variedad de tonos utilizables como alertas audibles.
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PUERTO GENERAL

El modulo microcontrolador cuenta con un puerto general para comunicar
informacion y gobernar al médulo procesador de sefales, al controlador de voltaje
y controlador dei vibrador del médulo de soporte, ademas del controlador de la
lampara.

DIRECCIONES

Dentro del submoddulo direcciones, se encuentran indicadas las direcciones
correspondientes a las memorias RAM y CG ROM en donde la unidad central de
proceso pueda almacenar o consultar informacion.

PUERTO DE DATOS

El puerto de datos se utiliza como interffaz de comunicacion entre el
microcontrolador y las memorias RAM U003 y CG ROM U004. Cada linea de
estas memorias es controlada por el moédulo microcontrolador para guardar o
consultar informacion a través de este puerto.

CONTROL LOGICO DE PANTALLA (LCD)

La pantalla del radiolocalizador cuenta con un controlador légico para interpretar
las sefiales provenientes de la UCP o de la memoria CG ROM. El controlador de
pantalla desplegara las alarmas generadas por la UCP cuando éste interactia con
el decodificador de botones al controlar las sefiales provenientes de los botones.

El LCD cuenta con 8 planos de apoyo por 80 planos frontales para desplegar
mensajes numericos y alfanuméricos, tiene un generador de voltaje interno para
elevar los niveles de voltaje a niveles apropiados para el cristal de la pantalla y
contiene un circuito compensador de temperatura para mantener un contraste
aceptable en la pantalla aun en temperaturas extremas. Ademads, con la ayuda del
detector de la luz ambiental la pantalla se ilumina apropiadamente.

CODIFICADOR

En el submddulo “codificador” se guardan los datos codificados que utilizan los
médulos de las tarjetas receptora y decodificadora del radiolocalizador. El médulo
procesador de sehales lee informacion en et codificador a través del IPS y cuando
la UCP utiliza informacién del codificador, la guarda en la memoria EEPROM. Para
que el radiolocalizador responda a la llegada de un mensaje codificado, debe
validar la informacion del mensaje recibido de acuerde a a infermacién codificada
y guardada en el codificador. El radiolocalizador respondera con la alerta que se
encuentre seleccionada y desplegard un mensaje en la pantalla. Cuando el
moédulo de soporte genera el voltaje que necesita para encender el
radiolocalizador, el codificador tiene el programa para ejecutar el desplegado de
un mensaje en pantalla anunciando el encendido del radiolocalizador. El estado en
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que se encuentra el codificador puede ser leido con la funcién leer del
radiolocalizador, previamente programada en el radiolocalizador.

REGISTRO DE DATOS

La UCP utiliza al submédulo “registro de datos” para guardar los registros de
informacién con los que trabaja.

CONTADORES

El microcontrolador utiliza el submddulo “contadores” para llevar el control de las
instrucciones asignadas a la UCP.

3.4.1.2 Modulo de Soporte U002

La energia necesaria para que pueda trabajar el radiolocalizador es obtenida de la
bateria principal. Por lo tanto la tarjeta decodificadora también toma su energia de
la bateria principal y genera 3.1 volts por medio del médulo de soporte (U002).
U002 es el encargado de generar y proveer el nivel de voltaje que necesitan los
demas modulos de la tarjeta decodificadora, ademas de suministrar voltaje a la
pantalla, seleccionando de la bateria de respaldo para proveer de energfa al
radiolocalizador cuando la bateria principal es retirada y controlar la duracién de
las alertas.

El médulo de soporte monitorea constantemente su propia generacion de voltaje y
los niveles de voltaje de la bateria principal de la manera siguiente:

= Cuando el voltaje generado por el moédulo de soporte cae por debajo de 2.7
volts se genera un restablecimiento y todas las actividades del radiolocalizador
son terminadas.

= Cuando el voltaje de la bateria principal esta en el rango de 1.15 a 1.05 volts
se genera una sefal indicando el voltaje bajo de la bateria.

= Cuando el voltaje de la bateria principal cae por debajo de 1.05 volts se genera
una sefal indicando el remplazo necesario de la bateria principal y las
operaciones del radiolocalizador son detenidas.

Los submoédulos y componentes que constituyen al médulo de soporte son los
siguientes:

& Controlador de voltaje

& Controlador del vibrador

= Controlador de la bocina

& Restablecedor

= Bateria principal

@ Bateria de respaldo
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CONTROLADOR DE VOLTAJE

El funcionamiento del controlador de voltaje tiene dos modos de operacién para
mayor eficiencia y aumento de la duracién de la bateria, los cuales son “regulacién
y espera’. Un 1 logico en las lineas de entrada del controlador de voltaje
proveniente de los modulos microcontrolador o procesador de sefales indica la
activacion de ese mddulo, con lo que con cualquiera de los mdodulos que se
encuentre activado se dara lugar al modo de regulacién. El modo de espera entra
cuando los modulos microcontrolador y procesador de sefiales se encuentran
encendidos pero no estan siendo utilizados (se encuentran en su propio modo de
espera).

El controlador de voltaje también es el encargado de seleccionar la bateria de
respaldo cuando el voltaje generado por todo el médulo de soporte cae por debajo
de 2.9 volts, pero el control de carga de la bateria de respaldo lo realiza de
acuerdo a las instrucciones proporcionadas por el médulo microcontrolador.

CONTROLADOR DEL VIBRADOR

El controlador del vibrador trabaja de acuerdo a las instrucciones proporcionadas
por el microcontrolador comunicadas a través de su puerto general. La corriente
de salida del microcontrolador suministra la sefal de alarma, la cual se limita
cuando el voltaje de la bateria principal esta en niveles bajos. Esto afecta la
duracion de las alertas.

CONTROLADOR DE LA BOCINA

El controlador de la bocina trabaja en conjunto con el generador de alertas del
médulo microcontrolador para generar alertas audibles de diferentes tonos. El
generador de alertas trabaja de acuerdo a las instrucciones proporcionadas por el
microcontrolador, el cual suministra la senal de alerta. Su corriente de salida se
limita cuando el voltaje de la bateria principal esta en niveles bajos, por lo que se
afecta la duracion de las alertas.

RESTABLECEDOR

El médulo de soporte utiliza al submddulo restablecedor para generar la sefal de
restablecimiento a la UCP cuando se requiera restablecer a la tarjeta
decodificadora 0 a todo el radiolocalizador. Como el médulo de soporte monitorea
su propia generacion de voltaje y los niveles de voltaje de la bateria principal, éste
detecta cuando el voltaje cae por debajo de 2.7 volts y genera un restablecimiento
por medio del restablecedor, con lo que todas las actividades de! radiclocalizador
son terminadas. Por otro lado, se emitira una senal de restauracién cuando las
lineas de contro! A2, A1 y AQ contengan los valores ldgicos 1, 1, O
respectivamente para activar una regulacién de voltaje que substituya la energia
recibida por los ampilificadores de RF y oscilador de |a tarjeta receptora. Con esto,
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la tarjeta demoduladora se restablecera durante aproximadamente 8 milisegundos
para estabilizar los circuitos.

BATERIA PRINCIPAL

La bateria principal provee al radiolocalizador de toda la energia necesaria para
que pueda trabajar, el nivel de voltaje que debe suministrar para considerarse
como optimo es de 1.15 volts. El radiolocalizador no funcionara si no tiene
colocada la bateria principal. .

BATERIA DE RESPALDO

La bateria de respaldo se utiliza para mantener la fecha de la informacién y el
contenido de los mensajes en memoria cuando se cambia la bateria principal. Si la
bateria de respaldo se encuentra cargada totalmente, toda la memoria y fechas de
la informacion pueden ser mantenida en el radiolocalizador hasta 5 minutos
después de haber quitado la bateria principal. Cuando se instala una nueva
bateria principal, se debe esperar por o0 menos 24 horas para que la bateria de
respaldo sea cargada en su totalidad.

3.4.1.3 Modulo de Memoria RAM U003

La memoria RAM se utiliza para guardar temporalmente instrucciones y datos
enviados por el microcontrolador o por la memoria CG ROM que se mostraran en
la pantalla. La informacién guardada dentro de esta memoria puede ser borrada
para escribir otra nueva y puede perderse cuando se corta la energia. Dentro de
cada linea de la memoria RAM se guardan o consultan datos por el mddulo
microcontrolador a través de su submddulo puerto de datos y el control de las
direcciones de esta memoria se realiza a través del submédulo direcciones.

3.4.1.4 Moddulo de memoria CG ROM U004

_ Dentro de la memoria CG ROM se almacenan los caracteres y datos graficos que
se mostraran en la pantalla. En cada linea de la memoria CG ROM se consultan
datos por el médulo microcontrolador a través de su submédulo de puerto de
datos y el control de las direcciones de esta memoria se realiza a través del
submédulo de direcciones del médulo microcontrolador.

3.4.1.5 Modulo Procesador de senales U005

El procesador de sefiales controla la tarjeta receptora elevando y disminuyendo el
voltaje que le suministra en sus propios intervalos de tiemno de acuerdc a o
especificado en el protocolo FLEX® para ahorro de bateria. Ademas, decodifica los
datos que le envia esta tarjeta con ayuda de los programas almacenados en la
memoria ROM del microcontrolador. La comunicacién entre el procesador de
senales y el microcontrolador se realiza a través del submédulo IPS. Cuando el
procesador de seflales envia mensajes directamente a la UCP del
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microcontrolador, éste utiliza la memoria RAM interna del microcontrolador para
almacenarlos y poder ejecutarlos. Cuando el procesador de sehales esta
encendido pero no esta siendo utilizado se activa el modo de regulacion de voltaje.

Los submddulos y componentes que constituyen al médulo procesador de sefiales
son [os siguientes:

& Oscilador
& Audio
& Registro de datos

OSCILADOR

El oscilador de cristal contenido dentro del procesador de sedales, es el
submaédulo encargado de generar la sefal de reloj de 38.4 KHz que necesita como
referencia el médulo microcontrolador y la tarjeta receptora. Para el caso en que el
moédulo procesador de sefales se encuentra decodificando una trama de
informacion, el submaédulo reloj sintetizado del microcontrolador ayuda a elevar la
frecuencia de referencia de la sefal de reloj. La frecuencia proporcionada por el
oscilador es usada para controlar las secuencias de instrucciones en la UCP.
Cada una de las memorias del microcontrotador lee o escribe tomando esta
frecuencia como referencia, por lo que ia UCP es capaz de ejecutar cerca de 500
mil instrucciones por segundo. '

AUDIO

La senal de audio emitida por el médulo demodulador de la tarjeta receptora se
recibe en el procesador de sefiales a través del submédulo audio, en donde se
alimenta de voltaje y se convierte de corriente alterna a corriente directa.

REGISTRO DE DATOS

Para ahorro de bateria, el submdédulo registro de datos comunica a la tarjeta
decodificadora con la tarjeta receptora y asi controlar su voltaje suministrado de
acuerdo a lo especificado en el protocolo FLEX®. EL procesador de sefiales utiliza
al submodulo de registro de datos para comunicarse con la IPS del
microcontrolador y poder enviar la seiial del reloj sintetizado del microcontrolador a
la tarjeta receptora, enviar y recibir paquetes de mensajes en protocolo FLEX®
desde la tarjeta receptora hacia el microcontrolador y comunicar la sefal de
interrupcion proveniente de la tarjeta receptora para el inicic de la comunicacion
con la tarjeta decodificadora en protocolo FLEX®.

3.4.1.6 Controlador de lampara U006

E! controlador de lampara de la luz de fondo de |la pantalla del radiolocalizador
detecta el nivel de la luz ambiental. Si el nivel de luz detectado varia de acuerdo a
la referencia establecida, el controlador de lampara envia una sefial al

e
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microcontrolador para que le valide la instruccién de generar el voltaje necesario
para que la lampara suministre la luz correcta de fondo. Este controlador es
gobemado por el microcontrolador a través de su puerto general y genera el
suministro de 60 volts de corriente alterna que necesita la lampara para trabajar
correctamente.

3.4.2 MoD0S BASICOS DE OPERACION DE LA TARJETA DECODIFICADORA

Los modos basicos de operacién de la tarjeta decodificadora son los siguientes:

3.4.2.1 Modo de Encendido

La tarjeta decodificadora opera en uno de dos modos de encendido, dependiendo
de las condiciones de la bateria principal (cuando se encuentra por encima o en su
nivel de voltaje y cuando su voltaje se encuentra debajo de su nivel de voltaje).

3.4.2.1.1 Bateria principal por encima o en su nivel de Voltaje

Un encendido normal del radiolocalizador ocurre en una de las dos condiciones
siguientes: cuando se inserta una bateria nueva con por lo menos 1.15 volts o
cuando se presiona el botén == (leer) para prender el radiolocalizador. El mdédulo
de soporte lingal ayuda a elevar el voltaje generado por la bateria a 3.1 Vdc (Volts
corriente directa) para abastecer de energia a la tarjeta decodificadora y a la
ejecucion del cédigo de inicializacién del microcontrolador. Cuando los circuitos de
la tarjeta decodificadora son inicializados, se prende el aviso de encendido vy el
radiolocalizador entra en el modo espera de mensajes.

3.4.2.1.2 Bateria Principal por debajo de su nivel de voltaje

Si se proporciona al radiolocalizador una bateria con un voltaje menor a 1.15 Ved
pero mayor a 1.00 Vcd, éste logra encender y dar un aviso de “Bateria Baja”, con
el inconveniente de que su desempeino es pobre. Para el caso de que la bateria
proporcionada al radiolocalizador contenga un voltaje menor a 1.00 Vcd, éste no
podré encender y pasara al modo de almacenamiento y retencién en memoria.

3.4.2.2 Modo de espera de mensajes

El modo de espera de mensajes es el principal modo de operacién del
radiolocalizador. Este modo se divide en “Ahorro de bateria” y en “Decodificacion
de datos”. La programacion realizada al radiolocalizador determina el momento en
que cambiard del modo de ahorro de bateria al modo para decodificacion de
datos.

El modo decodificacién de datos ocurre cuando se enciende el radiolocalizador,
con lo que la tarjeta receptora se enciende automaticamente y la tarjeta
decodificadora comienza a buscar una trama de informacién en protocolo FLEX®,
En el momento en que se detecta una trama de informacidn, el radiolocalizador
ejecuta la siguiente secuencia de operaciones:
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@ Se sincroniza con el canal.

& Busca su direccion por el protocolo FLEX®.
= Comienza a operar en valores deseados.
= Cambia al modo para aviso de mensajes.

Si no se detecta ninguna trama dentro de un tiempo programado de (1 a 4
minutos), el radiolocalizador entra a un modo de espera, en cual se ahorra la
bateria. En este modo de espera, el radiolocalizador apaga los circuitos receptores
y decodificadores, con lo que disminuye el consumo de corriente. El
radiolocalizador quedara en este modo hasta que una trama de informacién en
protocolo FLEX® aparezca en el canal de comunicacion.

3.4.2.3 Aviso de mensajes

Cuando se presiona algun botdn o se recibe un mensaje, el radiolocalizador
cambia del modo de espera de mensajes al modo de operacién aviso de
mensajes.

3.4.2.3.1 Modo de espera de mensajes

Si se presiona cualquiera de los botones del radiolocalizador, se genera una
interrupcién en el microcontrolador y la programacién de éste determina cual de
los botones fue presionado y cual es la accién correcta que debe ejecutarse. El
microcontrolador cambia la multiplicacion del voltaje interno en el submddulo
pantalla causando cambios en la informacién que se despliega en pantalla, con la
intencién de configurar las funciones del radiolocalizador de acuerdo a las
necesidades del usuario mientras se esta en espera de recibir un mensaje.

3.4.2.3.2 Modo de Aviso de Mensajes entrantes

Si el modo de aviso de mensajes entra debido a la llegada de un mensaje, este
mensaje entrante es guardado en el médulo de memoria RAM (U003) y el
radiolocalizador genera una sefial de alerta previamente configurada. Si se
encuentra seleccionado el modo de alerta silencioso cuando llega un mensaje, el
microcontrolador ejecuta la accién de cambiar a “vibracion” e médulo de soporte
U002. El microcontrolador examina los datos del mensaje guardados en el médulo
de memoria CG ROM (U004) y recupera los datos apropiados de la memoria ROM
interna del mismo microcontrolador para ejecutar sus instrucciones. Los datos del
mensaje mostrados en pantalla, asi como la hora, fecha y demds funciones son
guardadas dentro del microcontrolador mismo en su memoria RAM.

3.4.2.4 Almacenamiento y retencion en memoria

El modo de almacenamiento y retencion en memoria del radiclocalizador se hace
desde el menu “Funcién”. Cuando el radiolocalizador esta apagado, el
microcontrolador desactiva la pantalla, los circuitos receptores, transductores,
convertidores A/D y el puerto ICS, los cuales son utilizados solo para mantener la

- -
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programacion y revertir la baja de velocidad en el reloj. Mientras que el
radiolocalizador se encuentra apagado, el moddulo de soporte continua
manteniendo el voltaje de la bateria en 3.1 Vdc para que el radiolocalizador pueda
retener todos los mensajes y la informacion de fecha y hora en la memoria. El
Microcontrolador se mantiene inactivo hasta que el botén “leer” se presiona y se
enciende el radiolocalizador o hasta que el radiolocalizador pasa al modo de
diagndstico.

Cuando la bateria principal del radiolocalizador es retirada, el médulo de soporte
U002 comunica una alerta al microcontrolador, para que apague todos los demas
circuitos excepto al oscilador de cristal. La bateria de respaldo sustituye el voltaje
de operacion que necesita la tarjeta decodificadora. Si se programa la opcion para
retencion en memoria, toda la circuiteria previene la pérdida de mensajes aun
cuando no se ha apagado previamente al radiclocalizador. Sin embargo, es
altamente recomendable que primeramente sea apagado. Si la bateria principal es
colocada nuevamente en un lapso de 2 segundos, el radiolocalizador sale del
estado de espera (o estado en blanco) y vuelve a desplegar la informacién en
pantalla sin emitir ningun tipo de alerta. Si transcurren mas de 2 segundos sin la
bateria principal, el radiolocalizador emitira una alerta cuando esta sea reinsertada
(Ver “Modo de Encendido”).

3.4.2.5 Funcionamiento de las lineas de control

Las lineas de control determinan las funciones y modos de operacién del
radiclocalizador. En la tabla 3.4.1 se muestra en forma resumida el modo de
operacion de las lineas de control. Tal es el caso del médulo demodulador de la
tarjeta receptora, el cual es controlado directamente a través del sintetizador. Este
médulo se encuentra en la funcion FLEX® 1 cuando el radiolocalizador esta
buscando tramas de informacién. Después de que se recibe la trama de
informacién en formato FLEX®, el estado del médulo demodulador de la tarjeta
receptora cambia de acuerdo a la velocidad (Bits por segundo) que viene
especificada en las lineas de informacién dentro de la trama recibida.

3.4.2.5.1 Desactivacion

Cuando las lineas de control A2 A1 y AOQ tienen respectivamente los valores
légicos 1, 1, 1, se indica la entrada de la funcién “Deshabilitacién”, en la cual,
dentro del moédulo demodulador de la tarjeta receptora se realiza una regulacién
de voltaje a 1 volt, se deshabilitan los circuitos receptores y se deshabilita al
submédulo demo.

3.4.2.5.2 Restauracion

Cuando el radiolocalizador esta buscando mensajes, el Microcontrolador elimina
los contadores de datos del médulo demodulador en la tarjeta receptora para
establecer los modos de operacién y comenzar la determinaciéon de los valores
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l6gicos O's y 1°s. Esta funcién se denomina “Restauracion” y entra cuando las
lineas de control A2, A1 y AO contienen los valores légicos 1, 1, 0
respectivamente.

LINEA | LINEA | LINEA F“'_JT"F‘: ;?nso o
FUNCION DESCRIPCION
A AL ANCHOQ
A2 A0 | pEBANDA
1 1 1 - Desactivacién | Desactivacidn de ios circuitos recepteres y del submddulo
demo.
1 1 0 360 Hz Restauracion | Restablecimiento del contador de datos para comenzar por
determinar0's 6 1's.
1 0 1 360 Hz Retencién Retencidn del contador para determinarlos 0°s 6 17s.
1 0 0 1080 Hz FLEX® 1 Recepcién de datos a 1600 Bps.
0 1 1 360 Hz Rastreo 1 Permite un conteo limitado de datos que no sobrepase los
360 Hz.
0 1 0 720 Hz Rastreo 2 Conteo limitado de datos a 720 Hz.
0 0 1 1440 Hz Rastreo 3 Conteo limitado de datos a 1440 Hz.
0 0 0 2160 Hz 2 FLEX® Recepcidn de datos a 2160 Bps.

Tabla 3.4.1 Funcionamiento de las lineas de control

3.4.2.5.3 Retencidn

Si fas lineas de control A2 A1 y AO tienen respectivamente los valores Iégicos 1, 0,
1, se indica la entrada de la funcién “Retencién”, en la cual, el Microcontrolador
detiene sus contadores para que el méduio demodulador en la tarjeta receptora
determinar nuevamente los valores logicos 0's y 1's.

3.4.2.5.4 Rastreo 1

Cuando las lineas de control A2 A1 y AQ tienen respectivamente los valores
légicos 0, 1, 1, se indica fa entrada de la funcién “Rastreo 17, en la cual, se realiza
el conteo de los datos contenidos en un ancho de banda de 360 Hz.

3.4.2.5.5 Rastreo 2

Cuando las lineas de control A2 A1 y AO tienen respectivamente los valores
légicos 0, 1, 0, se indica la entrada de la funcidn “Rasireo 27, en ia cuali, se reanza
el conteo de Ios datos contenidos en un ancho de banda de 720 Hz.
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3.4.2.5.6 Rastreo 3

Cuando las lineas de control A2 A1 y AQ tienen respectivamente los valores
logicos 0, 0, 1, se indica la entrada de la funcion “Rastreo 2”, en la cual, se realiza
el conteo de los datos contenidos en un ancho de banda de 1440 Hz.

3.4.257 FLEX®1

Si las lineas de control A2 A1 y AQ tienen respectivamente los valores Iégicos 1, 0,
0, se indicara la entrada de la funcién 1 de FLEX®, con lo que se recibirdn datos a
una velocidad de 1600 Bps. (Bits por segundo).

3.4.2.5.8 FLEX®?

Si las lineas de control A2 A1 AQ tienen respectivamente los valores légicos 0, 0,
0, se indicara la entrada de la funcion 2 de FLEX®, el cual se reciben datos a una
velocidad de 3200 Bps.

3.5 SENSIBILIDAD DE RECEPCION

La sensibilidad de!l radiolocalizador es la potencia minima de transmisién con la
cual el equipc puede recibir un mensaje sin ningun error en el mismo. Esta
medicion de potencia se realiza a través de una prueba de laboratorio; en donde
se utiliza un sintetizador de protocolo FLEX®, un generador de sefiales y una
antena omnidireccional de 50 ohms.

El sintetizador de protocolo FLEX® es el encargado de generar el protocolo,
ademas de insertar un mensaje de prueba dentro mismo. Este mensaje es un
mensaje unico y sus caracteres no pueden ser modificados.

El generador de sefales es el encargado de producir una sefial portadora y de
modularla, en frecuencia (FSK), con la sefal proveniente del sintetizador de
protocolo FLEX®,

La antena es la encargada de transmitir la sehal del generador hacia el
radiolocalizador.

La distancia entre el radiolocalizador y la antena es fija. El radiolocalizador se
coloca sobre una base de pruebas que contiene la antena de transmision. En la
figura 3.5.1 se puede observar el radiclocalizador sobre la base de pruebas.
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CONEXION DE
LA ANTENA

BASE

Figura 3.5.1 Base de pruebas.

En el diagrama a bloques de la figura 3.5.2 se observa las conexiones entre el
sintetizador de protocolo FLEX®, el generador de sefales y la base con la antena
omnidireccional de 50 ochms.

SINTETIZADOR DE GENERADOR DE
PROTOCOLO FLEX® [P SENALES

ANTENA OMNIDIRECCIONAL

Figura 3.5.2 Conexion del equipo de prueba

En el sintetizador se ingresa la direcciéon del radiolocalizador, a través de un
teclado numérico, y este crea un mensaje dentro de una trama de! protocolo para
luego ser modulado en frecuencia dentro del generador de sefales. El generador
ademas de modular el mensaje del sintetizador le da la potencia a la sefial para
ser transmitida por la antena y asi llegar al radiolocalizador. La potencia de
transmisor depende de velocidad a la cual se mande el mensaje de prueba. En la
tabla 3.5.1 se encuentran los valores maximos y estdndares a los cuales el
radiolocalizador debe recibir el mensaje de prueba sin error aiguno.

FLEX® [Bits/S] 1600 3200 6400
8.5 maximo 11.0 méaximo 13.5 maximo
Sensibilidad [V/m] 5.0 estandar 6.5 estandar 8.0 estandar

Tabla 3.5.1 Tabla de potencias utilizadas en la prueba de sensihilidad

-
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CAPiTULO 4.

4.1 EQUIPO DE PRUEBA

El equipo necesario para realizar las pruebas preventivas y correctivas en el
radiolocalizador Advisor Elite es el siguiente:
= Generador de senales.

= Volmetro de corriente alterna.

= Frecuencimetro.

& Sintetizador de codigo FLEX®.

= Base de pruebas con antena.

= Osciloscopio.

& Multimetro

@ Aislador de 6dB.

& Jaula de Faraday

4,1.1 (GENERADOR DE SENALES,

El generador de sefales produce la sefial de RF con la frecuencia y potencia
requeridas. En la figura 4.1.1 se puede observar un generador de sefales con una
sefial de salida de 400 Hz a 1 gigahertz. Este ancho de banda cubre a todas las
frecuencias de transmision de todos los proveedores de servicio de
radiomensajeria. Ademas de producir la sefal de RF, también la moduia con la
sefal proveniente del sintetizador de cédigo.

Figura 4.1.1 Generador de sefales HP 8648A
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4.1.2 VOLMETRO DE CORRIENTE ALTERNA.

El vélmetro de corriente alterna (figura 4.1.2) es utilizado para medir los voltajes de
CA en el proceso de ajuste de la tarjeta receptora del radiolocalizador; al interior
de este equipo, la sefal de entrada es amplificada y entregada en su salida para
equipos de medicion adicionales.

Figura 4.1.2 Véilmetro de corriente alterna

4.1.3 FRECUENCIMETRO

El frecuencimetro (figura 4.1.3) permite medir la frecuencia de la segunda sefal de
Fl, en el punto de prueba M1 de la tarjeta receptora.

Figura 4.1.3 Frecuencimetro

4.1.4 SINTETIZADOR DE CODIGO FLEX®.

Este sintetizador es el encargado de producir los cédigos de senalizacion
analégicos (2 y 5/6 tonos) y digitales (POCSAG y FLEX®), que son los encargado
de codificar y transportar los mensajes.

Presionando los botones indicados, el sintetizador genera el protocolo FLEX®, con
la direccidn del radiolocalizador, a la velocidad de 1600, 3200 o 6400 bps.
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INDICADORES DE FUNCIGN
SELECTORES DE FUNCION

TEGLADQ NUMERICO
INFTERRUPTOR DE ENCENDIDO TECLAS DE FUNCION

Figura 4.1.4 Sintetizador de cédigo FLEX®

4.1.5 BASE DE PRUEBAS CON ANTENA.

La base de pruebas con antena integrada se muestra en la figura 4.1.5. Esta sirve
como soporte para el radiolocalizador al realizarse las mediciones en la tarjeta
receptora y también para fijar la distancia entre el radiolocalizador y la antena en la
prueba de recepcién. La antena esta situada en el interior de la base, en uno de
sus extremos se conecta una carga de 50Q.

PUNTAS DE MEDICION

CARGA DE 50w

BASE

Figura 4.1.5 Base de pruebas

4.1.6 QSCILOSCOPIO.

El osciloscopio (figura 4.1.6) sirve para visualizar las formas de onda de las
sefiales de las tarjetas receptora y decodlflcadora Ayuda en la medicién de la
frecuencia y la amplitud en el proceso de ajuste de la receptora. El ancho de
banda que deba manejar el osciloscopio para las pruebas preventivas y
correctivas es de 20 MHz.
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Figura 4.1.6 Osciloscopio

4.1.7 MULTIMETRO.

El multimetro (figura 4.1.7) es un equipo de medicién con el que se puede medir
distintos parametros eléctricos: corriente, voltaje, continuidad y resistencia. Se

recomienda un multimetro digital para obtener las lecturas de manera mas rapida
y exacta.

Figura 4.1.7 Multimetro digital FLUKE

4.1.8 AISLADOR DE 6dB.

Este aislador sirve para aislar el circuito de salida del generador de sefales y la
antena. La atenuacion de 6 dB es un valor establecido por el fabricante del equipo,
obtenida en los célculos de atenuacién de la sefal.
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4.1.9 JAULA DE FARADAY

La jaula de Faraday es una caja metdlica, sellada por dos seguros de proteccion.
Esta jaula es utilizada para aislar al radiolocalizador de todas las transmisiones
existentes en el medio ambiente.

4.1.10 CONEXION DEL EQUIPO DE PRUEBA.

A continuacion se muestra, en la figura 4.1.8, la manera de como es conectado el
equipo de prueba.

SINTETIZADOR DE
CODIGO FLEX

fm

AISLADOR 6dB

JAULA DE FARADAY

Figura 4.1.8 Conexién del equipo de prueba

4.2 DESENSAMBLE Y ENSAMBLE DEL EQUIPO

En esta seccidon se describen las instrucciones de desensamble y ensamble del
radiolocalizador Advisor Elite. Las herramientas que se requieren son una barra de
plastico de 30 centimetros de longitud, terminada en punta de un extremo y plana
por el otro; y una base metalica, llamada base DNP, uti para reemplazar la
pantalla.

La herramienta de desensamble y la base DNP se muestran en las figuras 4.2.3 y
4.217.
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4.2.1 ESQUEMA GENERAL

En la figura 4.2.1 se muestran todas las partes con las que estd formado el
radiolocalizador Advisor Elite.

1. Mica

Cubierta superior
Etiqueta de la marca
Botones de la pantalla
Pantalia

Lampara

R R A

Contactos de los
botones

8. Tarjeta decodificadora

9. Cojinete
10. Tarjeta receptora

11.Cubierta posterior con
vibrador

12.Tapa del
compartimento de
bateria

Figura 4.2.1 Esquema general

88




4.2.2 RETIRO DE BATERIA

Para retirar la bateria principal del radiolocalizador se deberan seguir los
siguientes pasos:

& Asegurar que el radiolocalizador se encuentre apagado.

@ Localizar en la parte posterior del radiolocalizador la puerta del compartimento
de la bateria como se muestra en la figura 4.2.2. Para abrir esta puerta, se
debe deslizar el broche hacia la parte superior del radiolocalizador.

= La puerta del compartimento de la bateria debe presionarse para poder

deslizarse en la direccién para retirar la puerta como se muestra en la figura
4.2.2.

BROCHE DE LA PUERTA

DIRECION PARA
RETIRAR LA PUERTA

CONTACTQ POSITIVO

DE LA BATERIA PUERTA DEL COMPARTIMENTO

DE LA BATERIA
Figura 4.2.2 Abertura y ubicacién de la puerta del compartimento de la bateria

= Retirar completamente la puerta del compartimento de bateria.
= Retirar la bateria con una herramienta para desmontarla.

4.2.3 INSTALACION DE LA BATERIA

Para instalar la bateria principal del radiolocalizador se deberan seguir los
siguientes pasos:

& Colocar una bateria nueva tamarno AA dentro del compartimento de bateria del
radiolocalizador prestando atencion en las marcas “” y “+* en la bateria, las
cuales deben corresponder con las mismas marcas indicadas dentro del
compartimento de baterias.

& Al insertar la nueva bateria presionar el polo negativo de la bateria hacia e!
interior del compartimento de bateria y sin soltarlo presionar de igual manera el
polo positivo.

@ Checar que el broche de la puerta se encuentre en la posicién de “abierto”.
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@ Colocar la puerta sobre la bateria insertando sus cuatro cerrojos en sus
correspondientes ranuras.
@ Deslizar la puerta para cerrarla.

@ Checar que la puerta se encuentre en su posicién correcta y deslizar el broche
de la puerta hacia la posicion de “cerrado”.

i Advertencia j

Si se coloca la bateria en forma erronea (polaridad de la bateria incorrecta)
causara que todos los mensajes se borren.

4.2.4 RETIRO DE LA CUBIERTA POSTERIOR.

Para quitar |a cubierta trasera del radiclocalizador se deberan seguir los siguientes
pasos:

& Retirar la puerta del compartimento de la bateria, asi como la bateria; como se
describe en la seccion 4.2.1.

= Colocando la cara de la cubierta trasera, como se muestra el la figura 4.2.3,
introducir la parte plana de la herramienta de desensamble entre la banda de
sellado y la carcaza en el &rea de contacto positivo de la bateria.

~

CONTACTO POSITIVO
DE LA BATERIA

DESENSAMBLE

Figura 4.2.3 Desensamble de la cublerta posterior

= Levantar la esquina de la banda, haciendo palanca con la herramienta de
desensamble, empezando del extremo cercano al borne positivo de la bateria.

& Jalar con mucha fuerza para retirar por completo la banda de sellado. La banda
de sellado fuera del radiolocalizador se observa en la figura 4.2.4.
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Figura 4.2.4 Banda selladora

@ Utilizando la punta de la herramienta de desensamble, soltar el primer seguro
localizado dentro del compartimento de la bateria principal.
= Con la parte plana de la herramienta de desensamble, soltar el segundo

seguro, localizado cerca del borne negativo de la bateria principal,. Ver figura
4.2.5.

SOLTAR EL SEGURQO
EN ESTA DIRECCION

LOCALIZACION DEL
SEGUNDO SEGURO

Figura 4.2.5 Seguros de la cubierta posterior

& Levantar la cubierta posterior, empezando por el compartimento de la bateria.
Esto permitird que la cubierta posterior sea completamente retirada. En la
figura 4.2.6 se muestra como separar la cubierta posterior de la cubierta
superior.
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Figura 4.2.6 Separacion de la cubierta inferior y superior

4.2.5 INSTALACION DE LA CUBIERTA POSTERIOR.

Colocar la banda de sellado en la cubierta posterior, teniendo cuidando que la
banda asiente en todos los bordes y guias de la cubierta superior. Figura 4.2.7.

GUIA DE COLOCACION ANDA DE SELLADO

CUBIERTA SUPERIOR

Figura 4.2.7 Ensamble de la banda de sellade en la cubierta superior

& Alinear la cubierta superior e inferior.

@ Verificar visualmente que el seguro, ubicado dentro del compartimento de
bateria, asi como el seguro cercano al borne negativo de la bateria se
encuentran alineados. Figura 4.2.8.

& Aplicar presion directamente a la cubierta trasera hasta escuchar un sonido
que indique que todos los seguros, al mismo tiempo, se han colocado.
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SEGURO

SEGURO

e ‘7.4._..__._&._;-_.-.‘
mllfﬂl‘ —— — ———;

e A L e ——

BANDA DE SELLADC
COLOCADA CORRECTAMENTE

Figura 4.2.8 Alineacién de las cubiertas posterior y superior

4.2.6 RETIRO DE LA TARJETA RECEPTORA

= Retirar la puerta del compartimento de la bateria, asi como la bateria; como se
describe en los procedimientos anteriores.

& Oprimir la tarjeta decodificadora y, con la base plana de la herramienta de
desensamble, hacer palanca suavemente en el conector de la tarjeta receptora
para liberarta de ia tarjeta decodificadora.

= Retirar el cojinete que separa la tarjeta receptora de la decodificadora. Ver
figura 4.2.9. :

CONECTOR DE
LA RECEPTORA

CONECTOR OFE LA
DECODFICADORA

COJINETE

Figura 4.2.9 Tarjetas receptora, decodificadora y cojinete

4.2.7 INSTALACION DE LA TARJETA RECEPTORA.
@ Colocar el cojinete sobre la tarjeta decodificadora.

& Aiinear ios coneciores de ias dos tarjetas. Asegurarse que el cojinete esta
colocado correctamente entre las dos tarjetas.

& Presionar la tarjeta receptora hasta que todos los contactos han sido unidos.

= Remplazar la cubierta posterior, la bateria y la puerta de la compuerta de la
bateria, como se describié en las secciones anteriores.
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4.2.8 RETIRO DE LA TARJETA DECODIFICADORA

= Retirar la puerta del compartimento de la bateria, la bateria, la cubierta
posterior, la tarjeta receptora y el cojinete; como se describié en secciones
anteriores.

@ Sostener la carcasa y doblarla hacia el lado opuesto al compartimento de
bateria.

& Aplicar presion en el exterior del marco de la pantalla lo mas cercano al
compartimento de la pantalla para empujar la tarjeta decodificadora fuera de la
carcasa. Ver figura 4.2.10.

TARJETA DECODIFICADORA

COMPARTIMENTO DE BATERIA

Figura 4.2.10 Retiro de la tarjeta decodificadora

4.2.9 INSTALACION DE LA TARJETA DECODIFICADORA.

@ [nserte la tarjeta decodificadora dentro de la carcasa de forma inclinada, como
se muestra en la figura 4.2.11, empezando por el lado opuesto al
compartimento de la bateria. Inserte la tarjeta hasta que esta toque la cara
interna de la cubierta superior.



TARJETA DECCDIFICADORA

LENGUETAS

Figura 4.2.11 Remplazo de la tarjeta decodificadora

= Presionar la tarjeta decodificadora hasta que la pantalla y el interruptor de

lectura de mensajes estén completamente asentados. Cuando esto se lleva a
cabo se escucha un ligero sonido.

& Colocar el cojinete, la tarjeta receptora, la cubierta posterior, la bateria, y la
puerta de bateria como se describe en las secciones anteriores.

4.2.10 RETIRO DE LA MICA

La mica viene pegada y puede ser cambiada mientras el radiolocalizador esta
siendo armado utilizando el siguiente procedimiento:

= Localizar el hueco en la mica presionando el botén ().

= Insertar la punta de la herramienta de desensamble en el orificio y levantar la
mica haciendo palanca con la herramienta. Ver figura 4.2.12
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HERRAMIENTA

QRIFICIO

Figura 4.2.12 Retiro de la mica

=@ Limpiar el exceso de adhesivo que pudiese quedar en el marco de la pantalla y
verificar que no existan particulas extrafias de cualquier otro material.

4.2.11 REMPLAZO DE LA MICA

Los casos en los que la mica debe ser cambiada son cuando ésta es rayada o
fracturada. Una vez que la mica es extraida del radiolocalizador, la mica no puede
ser utilizada nuevamente.

Al remplazar la mica se debe tener mucho cuidado de no rayaria 0 mancharla con
los dedos; ya que de ser asi, la mica queda inservible.

= Quitar la pelicula plastica que protege el adhesivo de la mica nueva.

= Colocar la mica correctamente, alineandola con las guias localizadas en los
extremos superiores de la mica. Estas guias se colocan en dos orificios
localizados en el area donde se tiene que colocar la mica. Ver figura 4.2.13.

PELICULA
PLASTICA

Figura 4.2.13 Remplazo de la mica
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4.2.12 RETIRO DEL VIBRADOR

@ Retirar la puerta del compartimento de la bateria, la bateria, y la cubierta
posterior, como se describié en secciones anteriores.

@ Colocar la parte plana de la herramienta de desensamble por debajo de la
lenglieta del vibrador, y haciendo patanca, se extrae de los seguros que fijan al
vibrador. Ver figura 4.2.14

LENGUETA DEL
VIBRADOR

VIBRADOR

CUBIERTA POSTERIQR

Figura 4.2.14 Retiro del vibrador

4.2.13 COLOCACION DEL VIBRADOR

& Colocar el vibrador de manera que su lenglieta quede alineada con el hueco de
la cubierta posterior del radiolocalizador. Este hueco sirve como guia para la
colocacién del vibrador.

@ De manera suave, presionar el vibrador dentro de su compartimento en la
cubierta posterior hasta escuchar un sonido que indique que los seguros
sujetan al vibrador. Figura 4.2.15.

LENGUETA DEL VIBRADOR
Y HUECO DFE LA CUBIERTA POSTERIOR

Figura 4.2.15 Colocacién del vibrador
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& Colocar la cubierta posterior, la bateria, y la puerta del compartimento de
bateria como se describe en los procedimientos anteriores.

4.2 14 RETIRO DE LA PANTALLA

Para retirar la pantalla es necesario utiliza una base DNP. Esta herramienta,
mostrada en la figura 4.2.17, es propia de fabricante del radiolocalizador.

= Retirar la puerta del compartimento de la bateria, la bateria, la banda selladora,
la cubierta posterior, la tarjeta receptora, el cojinete, y la tarjeta decodificadora
como se describe en las secciones anteriores.

= Soltar los seguros que sujetan la pantalla de la tarjeta decodificadora, con la
ayuda de la herramienta de desensamble, como se muestra en la figura 4.2.16.

SEGUROS DE LA PANATALLA

Figura 4.2.16 Retiro de la pantalla

= Colocar la pantalla en la base DNP como se muestra en la figura 4.2.17.

BANDA PROTECTORA T, PANTALLA
HESIV = .
DE ADHESIVO z’//

= v LEGUETA DE
S ° LA PANTALLA

CONECTOR DE

Figura 4.2.17 Base DNP
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= Levantar cuidadosamente el borde delantero de la pantalla para lograr ver el
conector de pantalla.

= Con la herramienta de desensamble, empujar los seguros que fijan la lengieta
de la pantalla para liberarlo. Se debe de tener cuidado de no ejercer
demasiada presién en el seguro para evitar su fractura.

@ Liberar la lengleta de la pantalia del conector de pantalla.

@ Extraer la pantalla de la tarjeta decodificadora.

4.2.15 REMPLAZO DE LA PANTALLA.

@ Colocar [a tarjeta decodificadora en la base DNP, como se muestra en la figura
4.2.17.

@ Colocar la pantalla en la base DNP, sobre la tarjeta decodificadora, separando
con mucho cuidado la lengleta de la pantalla.

& Introducir la lenglieta de la pantalla en e! conector y con la herramienta de
desensamble empujar sus seguros.

= Asegurase que la lengieta de la pantalla haya quedado bien asentada dentro
del conector de pantalla y que no exista ninguna pista de la lengiieta fuera del
conector.

& La pantalla cuenta con una banda protectora de adhesivo en la orilla superior.
Se debe de quitar esta proteccién para que la pantalla quede firmemente
pegada a la tarjeta decodificadora al momento de doblar la lengleta de la
pantalla.

= Presionar sobre los seguros de la pantalla asegurandose que la pantalla y la
tarjeta decodificadora estén bien alineadas para que posteriormente entren
facilmente en la cubierta superior del radiolocalizador.

& Colocar la cubierta posterior, ia baterfa, y la puerta del compartimento de
bateria como se describe en los procedimientos anteriores.

4.2.16 RETIRO DE LOS BOTONES.

& Retirar la puerta de la bateria, la bateria, la banda selladora, la cubierta
posterior como se describe el los procesos anteriores.

= Retirar el boton de lectura (=) utilizando una pinza, como se muestra en la
figura 4.2.18.

R R,
J P /

Figura 4.2.18 Retiro del botén de lectura
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@ Para remover los botones derecha, izquierda, arriba, abajo y de funcion se
debe de desmontar la tarjeta receptora, el cojinete y la tarjeta decodificadora
{junto con la pantalla) como se describe en las secciones anteriores.

= Utilizando la herramienta de desensamble, hacer palanca en cada botén como
se muestra en las figuras 4.2.19, 4.2.20 y 4.2.21.

BOTON ARRIBA-ABAJO

PANTALLA

Figura 4.2.19 Retiro del botones arriba-abajo

BOTONES
IZQUIERDA-DERECHA

Figura 4.2.20 Retiro del botén dederecha-izquierda
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SOTON
DE FUNRCION

Figura 4.2.21 Retiro del botén de funcién

4.2.17 INSTALACION DE LOS BOTONES

= Alinear el boton de lectura en la cubierta posterior, y haciendo una pequefa
presién con el dedo, colocarlo dentro de las dos pequefas guias de la cubierta.

= Alinear los botones derecha-izquierda, arriba-abajo y funcién dentro de sus
orificios correspondientes y hacer una pequena presion con los dedos, hasta
gue se escuche un sonido. Este sonido indica que los botones guardan la
posicién correcta.

= Colocar la tarjeta decodificadora, con la pantalla, el cojinete, ia tarjeta
receptora, la cubierta posterior, la banda de sellado, la bateria y {a puerta del
compartimento de la bateria como se describe en los procedimientos
anteriores.

4.3 MODO DE AUTO DIAGNOSTICO.

El radiolocalizador Advisor Elite tiene un modo de auto diagnéstico. Dentro de su
mantenimiento preventivo, este modo es muy util ya que con él se pueden conocer
si todas las funciones se encuentran operando correctamente. El modo de auto
diagndstico cuenta con ocho pruebas y una pantalla que muestra los datos del
radiolocalizador. Los resultados, de cada una de las pruebas, pueden ser
observados a través de la pantalia.

Es preciso mencionar que este modo de auto diagndstico es confidencial y
solamente el fabricante del radiolocalizador, dentro de sus centros de servicios,
conoce la manera para ingresar a él. El usuario no tiene acceso al mismo, debido
a que esta informacion no se encuentra en el manual de usuario. Por ésto, no
presentamos la manera de como ingresar al modo de auto diagndstico y
solamente presentamos las pruebas, que realiza el radiolocalizador, una vez
dentro del modo de auto diagnéstico.
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A continuacidn se muestran y se describen las pantallas de datos del
radiolocalizador y de cada una de las ocho pruebas. Para detener cada prueba es
necesario oprimir el botén == (lectura} y para continuar a la siguiente prueba se
debe de oprimir el mismo botdn nuevamente.

La pantalla de datos del radiolocalizador se muestra en la figura 4.3.1. Los datos
son mostrados a través de las cuatro lineas de la pantalla.

Linea 1 —»fSB6AITL _ RE1XKKXKAX
Linea 2—p» S6RBUL22GP

Linea 3—i» FLEX PRGER
Linea 4 —}— RO3IGB 32K H

Figura 4.3.1 Pantalla de datos del radiolocalizador

La linea 1 muestra la siguiente informacién:

= f=Radiolocalizador FLEX

= 56A = Nombre de la familia a la que pertenece el radiolocalizador.
& ITL = Lenguaje

@ RO1XXXX = Numero de la versidon del micro controlador .

La linea 2 muestra la siguiente informacién:

= Numero de serie del radiolocalizador (programado dentro del radiolocalizador
en la planta de fabricacién)

La linea 3 muestra la siguiente informacion:
=2 Otra referencia de identificacién del radiolocalizador

La linea 4 muestra la siguiente informacion:

& Numero de la versién del procesador de sefiales y el total de memoria
disponible para los mensajes.

En la prueba 1 aparecen las dos secciones de la pantalla sin informacién y en
color negro. Esto se muestra en la figura 4.3.2.

Figura 4.3.2 Prueba 1
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En la prueba 2 se muestran iluminados las orillas de las dos secciones y los
iconos de estado la pantalla. Figura 4.3.3.

]
®

Figura 4.3.3 Prueba 2

En la prueba 3 el radiolocalizador emite un tono de alerta continuo, mostrandose la
pantalla como se muestra en la figura 4.3.4.

@ 3
0]

Figura 4.3.4 Prueba 3

En la prueba 4 el radiolocalizador vibra de manera continua, mostrandose la
pantalla como se observa en la figura 4.3.5.

& 4
®

Figura 4.3.5 Prueba 4

En la prueba 5 el radiolocalizador activa la tarjeta receptora de manera continua,
mostrandose la pantalla como se observa en la figura 4.3.6. Los ajustes de la
segunda sefial de Fl (subtema 4.4) se llevan a cabo utilizando esta prueba, ya que
el modulo de soporte alimenta a todos los circuitos de la receptora.

(@ 5
®

Figura 4.3.6 Prueba 5
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En la prueba 6 el radiolocalizador puede recibir mensajes enviados por una
computadora, a través de una interfaz (subtema 2.8). E! radiolocalizador
contabiliza los mensajes recibidos y registra la hora y fecha de los mismos, como
se observa en la figura 4.3.7.

MENSAJESlFiECIBlDOS

@ 6 1

0] 5151515)

d

s B9 81-85-00
I I
HORA FECHA

Figura 4.3.7 Pruebha 6

En la prueba 7 la luz de fondo se ilumina de manera continua, mostrandose la
pantalla como se observa en la figura 4.3.8.

[l
10)

Figura 4.3.8 Prueba 7

En la prueba 8 el radiolocalizador checa todas las direcciones de sus memorias;
asi como los datos almacenados en las mismas, mostrandose la pantalla como se
observa en la figura 4.3.9. Si la prueba es exitosa se muestra en la pantalla una
letra P, y sino lo es una letra F.

€ 8 P
1}

Figura 4.3.9 Prueba 8

Para salir del modo de auto diagndstico se debe de presionar el botén e
después de la prueba 8. Al salir, el radiolocalizador inicia todas sus funciones,
borra todos los mensajes que pudieran estar almacenados en su memoria,
permaneciendo apagado hasta que se le presiona el boton == y asi encenderlo
nuevamente.
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4.4 DIAGNOSTICOS, AJUSTES Y PRUEBAS EN LA TARJETA RECEPTORA

4.4.1 DIAGNOSTICO

En el radiolocalizador Advisor Elite se puede presentar un problema en la
recepcion de los mensajes. En ocasiones se reciben con errores (subtema 2.3.20)
0 no se reciben por completo. En los esquemas 4.4.1 y 4.4.2 se muestra el
diagnostico completo para detectar la falla en el radiolocalizador.

LB radiolocalizador recibe
mensajes dentro de los
pardmetrosde sensibilidad?

¢No

] - - No Reajizar las pruebas No ¢ El coneclor entre las
¢Funciona [a alerta de encendido | correctivas de la tarjeta —J»| tarjetas receploras y
comectamente? decodificadora (subtema 4.5) decodificadora funciona
* . correctamenta?
Si
Poner el radiclocalizadior en No Existe el voltaje de entrada ¢ Si
modo de autodiagnéstico, en el (1.3V +£0.03 Ved) en el .
paso 5. {El vollaje de salida del > regulador de voltaje de la ::r?g?i;e'lassd%nlj: tl):r?e!a
regulador de voltaje de la tarjeta tarjeta receplora? it
receptora es de 1.0 + 0,02 Vod? iicadora {subt 45)
Si
‘ Si ¢
Existe of voltaie 46 0.7 Si si Reemplazar los
] ) (Existe el voltaje de 0.7 = ¢ Existen cortos circuitos i componantes
Calocar el radiolocalizador en la base 0.05 Ved en la pata 33 del | enlos componentes ——— pas-,sgs del
de pruebas: Fijar en el generador demodulador? pasivos del regulador de regulador de 1 Ved
AF, una sefial portadora, con una - 1 Vod?
frecuencia similar a la del operador y ¢ Si
modulada con una sefial sendidal de
400 Hz con una desviacién de 4.8 ¢Funciona correctamente e No
KHz. regulador de voltaje de 1 vde? No
v . } v
LEl voltaje de la alimentacién > Remplazar la Remplazar el Remplazar el
osta dentro entre 1.3 y 1.6 Ved? bateria principal regulador de 1Ved demodulador
¢ El radiolocalizador requiere de Radiar a la antana del
15 mV del generador de RF radiclocalizador una
para obtener un incremento, en  [—| sefial de 46. 9615
la sefial de la segunda FI, de MHz con una Fin

3dB, en el punto M1?

potencia de 17 dBm

v

iLa ganancia en M1
es mayor de 10 dB?

i
®

Diagrama esquemitico 4.4.1 Diagnéstico de problemas en la tarjeta receptora
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(1

(Funciona correctamente N
[ oscila o .
:Lgsnggnggcilado:' g:l;': cIEeI Checar 4501 y los componentas ¢El ¢circuito del sintetizador No | Remplazar el circuito
generar uniy sefial sencidal asociados al segundo oscilador. funciona correctamente? sintetizador 6 sus
da 100-150 mV rms Remplazar el componente componenias pasivos
danado. ¢ gi dafados
Ajustar el radiolocalizador
segun los procedimientos
Si del subtemna 4.4
’
Na
tExiste un voltaje da 0,75 No Checar y remplazar losg + 1
mV rms en la pata 14 dal |—»| componentes asociados al ¢ Persiste el problama? |
demodulador? damodulador ‘
Si Medir el voltaje en M1 lsan
y la salida del generador
. - apagada y desactivando et
S'_ ;tr?'lsa:?a“:l::aanl:jy;e amplificafor de bajo ruldo
cortocircuita FL502 y.FIs037 * -
N N Cortocircuitando a tierra al pin LExiste una diferencia de 6 a 12 dB —
’ e ° 14 del demodulador ;Existe una entre las mediciones realizadas con No | ©omprobar el circuite
diferencia de 7.5 + 4.5 dB, al el  (amplificador de bajo ruido) |——pe] de antena y reparar o
L Remplazar e demodulador cortocircuitar a tierra tambidn Ia activado y desactivado remplazar los
i entrada del mezclador, an el componentes dafiados
. punto M1? : l
. + Si S0
Remplazar el filtro (FL502 ¢ Moedir la sefal en el punto M1
L FL503) que produce un Aplicando e! suficiente nivel de
incremento de voltaje potencia de R.F. para provocar |— ¢
cuando as ccrfocircultado un incremanto de 10 dB en M1 - —
¥ cortoclrcuitando FL501 4 E| Meadir la sefial en el punto M1, corlocircuitando
voltaje en M1 incrementa? la entrada y salida detmezclador
w No
c bar | t No
omprobar los componantes
pasivpos que forzmn el ¢Al comparar las dos anteriores Si Probar componentes
circulte  de  entrada  dal mediciones existe una diferencia [y, pasivos antre 8l
h 4 de 3 dB amplificador de bajo [y
mezclador. Reemplazar el ruido y el mezclador
Remplazar componente dafiado Si ; ; e
demodulador Cambiar dispositives
dafados
l Remplazar FL501

Diagrama esquematico 4.4.2 Diagnéstico de problemas en la tarjeta receptora.
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4.4.2 AJUSTE DE LA GANANCIA DE ANTENA Y DE LA SEGUNDA FRECUENCIA INTERMEDIA

En ocasiones es necesario realizar un ajuste al radiolocalizador Advisor Elite. El
ajuste es necesario cuando el radiolocalizador no recibe sus mensajes o al
recibirlos llegan con muchos errores. A estos problemas se le conoce como
problema de baja sensibilidad.

El procedimiento para este ajuste es el siguiente:

= Desactivar el circuito de CAG.

& Remplazar el capacitor fijo (C572), responsable de filar la frecuencia del
sintetizador (16.8 MHz), por un capacitor variable. Debido a que no se cuenta
con los diagramas esquematicos, sino solamente con los diagramas a bloques,
debemos mencionar que C572 queda dentro del bloque del sintetizador y es
por eso que no aparece en el diagrama a bloques de la seccion 2.4.

& Retirar la cubierta posterior.

& Asegurar que la bateria principal tenga un voltaje minimo de 1.5 volts.

@ Poner el radiolocalizador en modo de auto diagnéstico y correr la prueba 5.

=@ Instalar el radiolocalizador en la base de pruebas (figura 3.5.1)

= Conectar el equipo de pruebas, descrito en la seccién 4.1.

@ Ajustar el radiolocalizador siguiendo el procedimiento descrito en a tabla 4.4.1.

-~

Paso Procedimiento

1 Fijar la salida del generador de RF a una frecuencia de 44.9625 MHz, asi como su
nivel de potencia, lo suficiente para producir un incremento de 10 dB, medido en e!
vGlmetro de a.c.

2 El frecuencimetro registrara una lectura de 455 + 0.75 MHz. Esta lectura debe de
ser registrada como f,. f; serd utilizada en el paso 4.

3 Fijar el generador de RF exactamente a la frecuencia del operador (la empresa que
le brinda el servicio al radiolocalizador) con fa suficiente potencia para producir un
incremento de 10 dB en el punto M1 de la tarjeta receptora, registrado en el
volmetro de a.c. 0 hasta que la lectura en el frecuencimetro se estabilice.

4 | Sintonizar la misma frecuencia observada en el paso 2 pero ahora f, debe de tener
una tolerancia de + 250 MHz.

5 Remplazar C572 por un capacitor variable de 0.5 a 2.5 pF.

6 | Ajustar el generador de RF a la frecuencia exacta del operador, con el suficiente
nivel de potencia para producir un incremento de 10 dB = 3 dB en el véimetro de
a.c. Fijar el nivel de potencia cuando se obtenga la maxima medicion.

7 | Ajustar C571 hasta alcanzar la maxima lectura en el punto M1. Reducir el nivel de
salida del generador hasta mantener una ganancia en M1 de 10 dB + 3dB medido
con el volmetro de a.c. y reajustar C571 para fijar su valor ai obtener la medicién
mas aita.

Continua en la siguiente hoja
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8 Repetir los pasos del 1t al 7 para asegurar que el radiolocalizador esta
correctamente sintonizado. Para comprobar lo anterior, el radiolocalizador debe de
recibir sus mensajes, sin errores (la prueba de sensibilidad se trata en la seccién
3.5), y con los siguientes niveles de potencia: -95.0 dBm (a 1600 bps), 93.5 dBm (a
3200) y —92 dBm (a 6400 bps)

9 Restablecer el circuito de CAG

10 | Colocar la cubierta posterior en el radiolocalizador

Tabla 4.4.1 Procedimiento de ajuste de la ganancia del circuito de antena y la frecuencia de
la senal de la segunda Fl.

4.4.3 PRUEBAS

Cuando el radiolocalizador Advisor Elite no recibe mensajes o los recibe
mostrandolos en pantalla como caracteres con errores, debido a su mal
funcionamiento, es necesario ajustar su circuito resonante de la antena y el valor
de la segunda frecuencia intermedia (455 kHz). Para consultar el procedimiento de
estos dos ajustes refiérase a la tabla 4.4.1. Si una vez ajustados estos dos
parametros, el radiolocalizador continta teniendo los mismos problemas es
necesario realizar las siguientes pruebas.

Comprobar que la alerta de encendido funcione correctamente. Si la alerta no
funciona correctamente es necesario consultar la seccién de problemas de la
tarjeta decodificadora subtema 4.5.2.1,

Si la alerta de encendido funciona correctamente, el primer punto a medir es el
voltaje regulado de alimentacién de 1 volt. Si este voltaje de alimentacion no esta
presente se debe de comprobar que el voltaje de la bateria principal llegue a la
tarjeta receptora. Si no llega este voltaje a la tarjeta es necesario asegurarse que
el conector que une a la receptora y la decodificadora se encuentra en buenas
condiciones. Si se detecta un mal contacto en los conectores se debe de reparar,
0 incluso cambiar, los conectores de las dos tarjetas. Si los contactos se
encuentran bien es necesario es necesario referirse a las pruebas de la
decodificadora ya que el problema se localiza en esa tarjeta.

Si no existe el voltaje regulado de 1 volt, pero si el voitaje de la bateria principal se
debe de medir el voltaje en la pata 33 del circuito demodulador. Este voltaje debe
de ser 0.7 + 0.30 volts de corriente directa (Vcd). Si este voltaje no esta presente
se debe de probar el capacitor que se encuentra conectado a esta pata. Si se
detecta que el capacitor estd en corto circuito, debe ser reemplazado. Si el
capacitor se encuentra en buenas condiciones, el dispositivo que debe ser
reemplazado es el demodulador, quedando solucionado el problema.

Si en la pata 33 del demoduiador existe ei voitaje de 0.7 + 0.050 Vcd es necesario
revisar las condiciones del transistor conectado a esta pata y que funciona como
regulador de voltaje. Si este dispositivo estd bien es necesario probar el capacitor
conectado a la pata 33; y basandose en los resultados, reemplazar el capacitor (si
estd danado) o el demodulador si el capacitor estd bien. Si el transistor se
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encuentra dahado es necesario reemplazarlo. Con este reemplazo el problema
debe de ser solucionado.

Si existe el voltaje regulado de 1 volt en la receptora debe de colocarse el
radiolocalizador en la base de pruebas. El generador de RF debe de ser ajustado
a la frecuencia del operador (empresa que presta el servicio de radiolocalizacion).
Esta frecuencia del generador de RF tiene que ser modulada con una sefal
senoidal de 400 MHz, con una desviacion de 4.8 kHz. El voltaje de alimentacién
de la receptora debe de mantenerse constante y dentro de un rango entre 1.3 y
1.6 Vcd. Si no existe este voltaje se debe de remplazar la bateria principal. Si se
tiene el voltaje entre 1.3 y 1.6 volts se debe observar si el radiolocalizador necesita
mas de 15 uV de en la salida de! generador de RF para obtener un incremento de
3 dB en la sefal del punto M1. Si esto se presenta hay que radiar una sefial de
46.9625 MHz al radiolocalizador, con una potencia maxima de 17 dBm para
observar si en el punto M1 se produce un incremento superior a 10 dB. Si se
produce ese incremento se debe de observar una sefal oscilante en la pata 18 del
demodulador, con un voltaje de 100 a 150 mV de voltaje eficaz (rms). De no existir
esta oscilacion, probar Y501 y los componentes asociados a él; y con esto
remplazar el o los componentes dafiados.

Si no existe ninguna oscilacién en la pata 18 del demodulador se tiene que medir
una sefal senoidal de 0.75 mV rms. De existir esta sefial se debe de probar el
capacitor y la resistencia conectados a la pata 14 del demodulador para remplazar
el componente dafado. Si la sefal de 0.75 mV rms existe hay que comparar que
exista un incremento de voltaje en M1 al cortocircuito las entradas y salidas de los
filtros FL502 6 FL503. Si este incremento no se da es necesario cambiar los
capacitores conectados a la entrada y a la salida de FL502 6 FLL503, dependiendo
que filtro se haya cotocircuitado el demodulador. Si el voltaje en M1 se incrementa
al cortocircuitar FL502 6 FL503 es necesario remplazar el filtro que haya producido
el incremento al ser corto circuito.

Cuando se le inyecta al radiolocalizador una sefial de 46.9625 MHz con una
potencia maxima de 17 dBm y se produce un instrumento de 10 dB se tiene que
comprobar la actividad del bloque sintetizador. Si éste esta fallando es necesario
revisar el circuito integrado del sintetizador, el cristal Y500 y los componentes
pasivos asociados a estos dos componentes.

Si el bloque sintetizador opera correctamente es necesario rectificar el ajuste de la
segunda senal de F| Si el ajuste opera correctamente es necesario rectificar el
ajuste de la senal de la segunda sefial de Fl. Si estad bien ajustado, es necesario
comprobar el buen funcionamiento del primer oscilador. Al existir problemas en
esta etapa se debe localizar y remplazar el dispositivo dafado.

Una vez que el primer oscilador opera correctamente es necesario realizar jas
siguientes pruebas en el punto M1;
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Conectar a tierra la entrada def primer amplificador de bajo ruido (asegurandose
que la salida del generador de RF esta desactivada) y medir el voltaje en M1.
Nuevamente medir el voltaje en M1 pero sin la conexion en la entrada del
amplificador de bajo ruido a tierra. La diferencia en la ganancia de las dos
mediciones se debe localizar entre 6 y 12 dB. De no presentarse esta diferencia es
necesario revisar el circuito de antena ya que el problema se encuentra en los
componentes de ese circuito.

De no presentarse la diferencia de ganancias en la prueba anterior se debe de
proceder a conectar la entrada del mezclador a tierra para medir el voltaje en M1.
La diferencia entre esta medicion y la medicion de voltaje que se obtiene
conectando a tierra la entrada del amplificador de bajo ruido debe ser de 3 dB. Si
se obtiene este resultado es necesario probar todos los componentes pasivos que
se encuentran conectados entre la etapa del amplificador de bajo ruido y el primer
mezclador. Y si no se obtiene la ganancia de 3dB es necesario medir el voltaje de
alimentacion del primer mezclador. Este voltaje debe estar un 3 % por arriba del
voltaje medido a la entrada del filtro FL501. Si este porcentaje no es el indicado
hay que cambiar los componentes pasivos conectados entre FL501 y el
demodulador.

Si el porcentaje del 3% esta correcto hay que conectar a la pata 14 del
demodulador a tierra y medir el voltaje en M1. La diferencia entre esta medicién y
la medicion obtenida conectando a tierra la entrada del mezclador debe ser 7.5 +
4.5 dB. Si esta diferencia es obtenida hay que aplicar una sefal de RF de
suficiente nivel de potencia para provocar un incremento de 10 dB en el punto M1.
El voltaje en M1, si se incrementa al cortocircuitarse la entrada y la salida de M1
se tiene que cambiar FL501, si no, cambiar los componentes asociados al punto
M1.

Si en la prueba, en la que se colocé el radiolocalizador en la base de pruebas para
observar si era 0 no necesario mas de 15 uV del generador de RF para alcanzar
un incremento de 3 dB en la sefal del punto M1, se observa que no es necesario
una potencia mayor a la indicada es necesario incrementar el nivel de la sefial del
generador de RF hasta que la forma de la onda de la sefial (vista en el
osciloscopio) se estabilice. Esta sefial debe de tener una forma de onda senoidal
con un voltaje de 200 mV de pico a pico. Si esta sefial no cuenta con las
anteriores caracteristicas se debe de cambiar el demodulador. Si al realizar todas
estas pruebas la sefial en el punto M1 tiene las caracteristicas antes mencionadas
es necesario referirnos a las pruebas de la tarjeta decodificadora ya que la falla
puede estar ahi.
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4.5 DIAGNOSTICOS Y PRUEBAS EN LA TARJETA DECODIFICADORA

4.5.1 DIAGNOSTICO

La forma en que opera el radiolocalizador cuando la tarjeta decodificadora tiene
algun tipo de falla se manifiesta en alguna de las siguientes condiciones de
operacion:

@ Emite correctamente la alerta de encendido pero no recibe mensajes.

& Enciende pero no emite ningun tipo de alertas.

& No tiene luz de fondo en la pantalla.

@ La alerta de vibracion no funciona.

= lLa alerta audible no funciona.

= Pierde los mensajes almacenados cuando es apagado o se retira la bateria
principal.

Las condiciones de operacién sirven para poder diagnosticar rapidamente los
problemas en la tarjeta decodificadora, asi como una posible solucién. En tos
diagramas esquematicos del 4.5.1 al 4.5.6, se muestran los diagndsticos para
cada una de las condiciones mencionadas.
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Diagrama esquematico 4.5.1 problemas en la tarjeta decodificadora cuando el
radiolocalizador emite correctamente la alerta de encendido pero no recibe mensajes
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Diagrama esquematico 4.5.3 Diagnostico de problemas en la tarjeta decodificadora cuando el radiolocalizador no tiene luz de fondo en
la pantalla.
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Diagrama esquematico 4.5.4 Diagnéstico de problemas en la tarjeta decodificadora cuando la alerta de vibracién del radiolocalizador no
funciona.
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Diagrama esquematico 4.5.5 Diagnéstico de problemas en la tarjeta decodificadora cuando la alerta audible del radiolocalizador no
funciona.
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Diagrama escjuematico 4.5.6 Diagndstico de problemas en la tarjeta decodificadora cuando el radiolocalizador pierde los mensajes
almacenados cuando es apagado o se le retira la bateria principal.
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4.5.2 PRUEBAS

Las pruebas preventivas y correctivas en la tarjeta decodificadora se describiran
de acuerdo a las condiciones de operacidn del radiolocalizador cuando la tarjeta
decodificadora esta fallando.

4.5.2.1 El radiolocalizador alerta de encendido pero no recibe mensajes

Cuando el radiolocalizador emite correctamente una alerta al encenderlo pero no
recibe mensajes, se deberan seguir los siguientes pasos para determinar el
problema que existe en la tarjeta decodificadora.

@ Checar que la bateria principal se encuentre en buenas condiciones mediante
el medidor de bateria como se indica en el subtema 4.7.

= Checar que el codificador contenido en el médulo microcontrolador UQO1 esté
correctamente programado y la polaridad de sus datos sea la correcta, en caso
de no estarlo debera ser reprogramado.

@ Checar el buen estado de los conectores y conexiones entre la tarjeta
receptora y la tarjeta decodificadora, en caso de estar en mal estado deberan
remplazarse los conectores y reparar las conexiones.

= Verificar que las sefiales recibidas por la tarjeta receptora se decodifiquen
correctamente por la tarjeta decodificadora, en el caso de que no se reciban
correctamente las sefiales por la tarjeta receptora, se deberan realizar las
pruebas correctivas a la tarjeta receptora mencionadas en el subtema 4.4, y
para el caso en que no se decodifiquen correctamente las sefales
proporcionada por la tarjeta receptora, se debera remplazar la tarjeta
decodificadora.

4522 El radiolocalizador al encender no emite ningun tipo de alertas

Cuando el radiolocalizador enciende correctamente pero no emite ningun tipo de
alertas se deberan seguir los siguientes pasos para determinar el problema que
existe en la tarjeta decodificadora.

@ Checar que la bateria principal se encuentre en buenas condiciones mediante
el medidor de bateria como se indica en el subtema 4.7.

= Checar que el voltaje de la linea que va del submédulo restablecedor del
moédulo de soporte U002 hacia el médulo microcontrolador U001 se mantenga
en un valor aproximado de 100 mvolts. El voltaje en esta linea disminuira
periddicamente a valores aproximados entre 10 y 0 mvolts para indicar la
existencia de problemas en alguno de los médulos procesador de sefales
U005, mddulo de soporte U002 o microcontrolador U001, Por otra parte, si el
voltaje se mantiene en 100 mvoits, sera necesario monitorear mediante un
osciloscopio algun posible cambio de voltaje en esta linea.

& Asegurar que las conexiones entre el médulo de soporte U002 y los demas
modulos de la tarjeta decodificadora estén en buenas condiciones y exista un
voltaje minimo de 3.05 volts. En el caso de que el voltaje sea menor a 3.05
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volts en alguna conexién, se deberan reparar esa conexion y remplazar los
componentes en sus extremos. Cuando el voltaje sea menor en dos
conexiones 0 mas, debera remplazarse el médulo de soporte U002.

Checar que la sefial de reloj generada por el oscitador contenido en el médulo
procesador de senales U005 sea de forma senoidal y de frecuencia 38.4 KHz,
de no ser asi, debera remplazarse el cristal del oscilador. Esta sefial de reloj
debe ser la misma sefial que entra al médulo microcontrolador U001 por lo que
se deberan checar el estado de la conexion y componentes que comunican la
senal de reloj al UOQ1 para remplazarlos en caso necesario.

Checar en linea de comunicacion entre los médulos procesador de sefiales
U005 y microcontrolador U001 que en el lado del U005 se tenga un voltaje de
3.0 volts, de ser asi, se deberd checar la correcta programacién en el
submodulo  codificador del mddulo microcontrolador U001 y si la
reprogramacion del codificador requiere hacer reconfiguraciones, se debera
remplazar la tarjeta decodificadora completamente, para el caso de que la
reprogramacion no requiera reconfiguraciones, sélo se deberd remplazar el
moddulo microcontrolador U001. Si el voltaje es menor a 3.0 volts, debera
remplazarse el médulo procesador de senales UQ05.

Checar que la forma de onda de la sefal a la entrada de la bocina cuando se
emite una sefal de alerta audible tenga una amplitud de 0.35 volts y una
frecuencia de 3.2 KHz, si la sefial es correcta, debera remplazarse la bocina y
para el caso en que la sefial no cumpla con estos valores, debera remplazarse
el médulo microcontrolador U001.

4.5.2.3 El radiolocalizador no tiene luz de fondo en la pantalla

Cuando la pantalla del radiolocalizador no es iluminada, se deberan seguir los
siguientes pasos para determinar el problema que existe en la tarjeta
decodificadora.

Checar que la bateria principal se encuentre en buenas condiciones mediante
el medidor de bateria como se indica en el subtema 4.7.

Apagar el radiolocalizador y cambiarlo al modo de autodiagnéstico visto en el
subtema 4.3 Si la luz de fondo aun no trabaja correctamente, se deberan
realizar los siguientes pasos:

Checar el voltaje en la linea que comunica al médulo controlador de lampara
U006 con el mddulo microcontrolador U001, si el voltaje es mayor a 0.5 volts
de corriente directa se debera remplazar el médulo microcontrolador U001 y
para el caso en que el voltaje sea menor a 0.5 Volts, se debera checar el
voltaje en la entrada de corriente directa de la lampara, si el voitaje en esta
entrada es mayor a 2.9 Volts y menor a 8 volts, se debera checar la forma de

onda de la sefial de entrada de corriente alterna, pero si el voltaje es menor a
2.9 Volts o mayor a 8 volts, se deberan remplazar los componentes y
conexiones en esta entrada. La forma de onda de la senal de entrada de
corriente alterna de la lampara debe ser de amplitud 20 volts y frecuencia 7

Khz, con lo que sélo es necesario remplazar la lampara, perc para el caso en
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que los valores de esta entrada sean diferentes debera remplazarse el médulo
controlador de lampara U006.

4.5.2.4 La alerta de vibracion no funciona

Cuando la alerta de vibracién del radiolocalizador no funciona, se deberan seguir
los siguientes pasos para determinar el problema que existe en la tarjeta
decodificadora.

= Checar que la bateria principal se encuentre en buenas condiciones mediante
el medidor de bateria como se indica en el subtema 4.7.

@ Asegurar que el radiolocalizador se encuentre en modo silencioso para emitir
alertas, de no estarlo se debera ajustar para alertar con vibracién como se
muestra en el apéndice.

= Checar el buen estado de ias conexiones y soldaduras entre el modulo de
soporte U002 y el motor vibrador, en caso de estar en mal estado se deberan
reparar.

= Conectar una computadora al puerto ICS para checar gue en la programacion
del submédulo codificador del microcontrolador UQ01 esté habilitada la opcién
de alertar con vibracién, en caso de no estarlo, se debera reprogramar el
submadulo codificador.

= Checar la operacién del motor vibrador. Cuando el voltaje entre sus terminales
sea de 1.3 volts de corriente directa al activarse la alerta de vibracién, debera
ser reempiazado, pero si el voltaje es diferente a 1.3 volts, continuar con el
siguiente punto.

= Checar que el voltaje en la salida del médulo de soporte U002 que controla las
acciones del motor vibrador al activarse la alerta de vibracién sea menor a 0.2
volts de corriente directa, con lo que deberd remplazarse el médulo
microcontrolador U001 y para el caso en que el voltaje sea mayor a 0.2 volts
debera reemplazarse el médulo de soporte U002.

4.56.2.5 La alerta audible no funciona

Cuando la alerta de tono audible del radiolocalizador no funciona, se deberan
seguir los siguientes pasos para determinar el problema que existe en la tarjeta
decodificadora.

= Checar que la bateria principal se encuentre en buenas condiciones mediante
el medidor de bateria como se indica en el subtema 4.3.

= Asegurar que el radiolocalizador se encuentre en modo audible para emitir
alertas, de no estarlo se debera ajustar para que pueda alertar con cuaiquiera
de los tonos mostrados en el apéndice.

| T - m e P - [ Y N I g

& Checar el buen esiado de ias conexiones y soldadiras entie & mddilo de
soporte U002 y ia bocina, en caso de estar en mal estado se deberan reparar,
@ Conectar una computadora al puerto ICS para checar que en la programacion

del submaodulo codificador del microcontrolador U001 esté habilitada la opcién
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para alertar con tonos, en caso de no estarlo, se deberd reprogramar el
submodulo codificador.

= Monitorear con un osciloscopio la existencia de una sefal de corriente alterna
en la entrada de la bocina cuando se activa una alerta audible. En caso de
existir una sefal debera ser reemplazada la bocina, pero en caso de no existir
ningun tipo de sefial, continuar con el siguiente punto.

@ Checar la existencia de una seiial de corriente alterna en la conexién del
médulo de soporte U002 con el submédulo controlador de bocina al activarse
una alerta audible, para el caso en que no exista la sefial, se debera
reemplazar el médulo microcontrolador U001 pero para el caso en que si exista
una sefal, se debera checar con un osciloscopio que su forma de onda sea
cuadrada, para lo que se deberdn reemplazar los componentes de esta
conexion, en el caso de que la forma de onda no sea cuadrada se debera
reemplazar el médulo de soporte U002.

4.5.2.6 El radiolocalizador pierde los mensajes.

Si al apagar el radiolocalizador o al retirarle la bateria principal pierde los
mensajes almacenados, se deberan seguir los siguientes pasos para determinar el
problema que existe en |a tarjeta decodificadora.

& Conectar una computadora al puerto ICS para checar que en la programacion
del submddulo codificador del microcontrolador U001 estén habilitadas
correctamente las opciones para guardar en memoria l0s mensajes, en caso
de no estarlo, se debera reprogramar e! submddulo codificador.

= Checar el estado de la bateria de respaldo como se indica en el subtema 4.7.

= Checar que el voltaje en la salida del médulo de soporte U002 que alimenta a
los demas mddulos de la tarjeta decodificadora sea mayor a 2.9 volts de
corriente directa, si el voltaje es mayor se deberdn reemplazar los
componentes y conexiones de la linea que conecta al médulo de soporte U002
con el médulo de soporte U001 para alimentacion de voltaje, pero si el voltaje
es menor debera reemplazarse el médulo de soporte U002.

46 DIAGNOSTICOS Y PRUEBAS EN LA PANTALLA

4.6.1 DIAGNOSTICO

Para poder realizar rapidamente un diagnéstico de los problemas del
radiolocalizador al encenderlo y no desplegarse informacién en la pantalla o la
informacién desplegada se muestra borrosa, se muestra como guia rapida de
solucién de problemas el diagrama esquematico 4.6.1.
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Diagrama esquematico 4.6.1. Diagnéstico de problemas al no desplegarse informacién en la
pantalla del radiolocalizador.

4.6.2 PRUEBAS

Cuando se enciende el radiolocalizador y no se despliega informacién en la
pantalla o el desplegado de la informacién es borrosa se deberan realizar las

siguientes pruebas:

= Verificar que la bateria principal se encuentre en buenas condiciones, en caso
de no estarlo, se debera reemplazar la bateria por una nueva.
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@ Verificar que el control de las acciones del submédulo codificador de la tarjeta
decodificadora que gobiernan a la pantalla sean las indicadas por los vaiores
de la linea de control A2 vistas en el capitulo 3.4. La modificacién del control
del decodificador se realiza mediante la funcién “Leer” en la programamon del
radiolocalizador.

& Checar la soldadura de las conexiones entre la tarjeta decodlflcadora y la
pantalla. Si se encuantran en mal estado, repararlas en caso de ser posible, de
no ser posible, se debera reemplazar la pantalla.

IMPORTANTE: Prestar suma atencién cuando se inspeccionen las conexiones de
la pantalla. Un doblamiento excesivo en las conexiones puede causar dafios en
otro punto de la tarjeta decodificadora.

@ Checar mediante un osciloscopio que las formas de onda de las sefales
entrantes a la pantalla cumplan con las siguientes caracteristicas: La sefales
entrantes deben ser de forma senoidal, con amplitud de 3.1 volts y frecuencia
de 56 Khz, otra sefal de amplitud 3.4 volts y frecuencia 28 Khz y otra sefal de
amplitud 6.4 volts y frecuencia de 28 Khz. Para el caso en que las sefiales de
entrada no cumplan con alguna de estas caracteristicas, se debera checar el
estado de los componentes que estan en cada entrada, si alguno se encuentra
en mal estado, se debera reemplazar ese componente, si se encuentran en
buén estado se debera reemplazar la pantalla.

& Checar con un multimetro la estabilidad del voltaje en una cuarta sefal de
entrada al apagar y encender la pantalla, si el voltaje varia mas del rango de
6.6 y 7.3 volts de corriente directa se debera checar el estado del componente
gue esta en esta entrada, si este componente se encuentra en buen estado se
debera remplazar la pantalla; pero en el caso de que el componente se
encuentre en mal estado, se debera remplazar el componente. Cuando el
voltaje permanece constante se debera ejecutar un restablecimiento por medio
del mddulo de soporte y posteriormente probar el funcionameinto de la pantalla
al encender el radiolocalizador.

4.7 DIAGNOSTICOS Y PRUEBAS EN LA BATERIA
4.7.1 BATERIA PRINCIPAL

4.7.1.1 Diagnéstico

Las caracteristicas con que trabaja el radiolocalizador cuando el voltaje de la
bateria principal esta en niveles bajos son las siguientes:

& La emisién de la alerta audible o de vibracidn se reduce de 12 a 2 segundos y

-l - e & -y

glduuaunumc IIc:lSl.c:l I augunuu
@ La luz de fondo de la pantalla del radiolocalizador no puede encender.
= La potencia de sonido de la alerta audible es disminuida.

La vida de la bateria principal es de aproximadamente 4 meses cuando la bateria
es alcalina y el radiolocalizador recibe en promedio 2 mensajes por dia.
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Para prevenir la pérdida de voltaje proporcionado por la bateria principal del
radiolocalizador, se muestra en la tercer linea de la pantalla un medidor de bateria,
el cual simboliza de cinco maneras diferentes los porcentajes de voltaje con que
cuenta la bateria, estos simbolos del medidor de bateria se muestran a
continuacion:

E % Simbolo indicador de bateria descargada.

- Simbolo indicador de % de voltaje en la bateria.

ol ¥ Simpbolo indicador de % de voltaje en la bateria.
miad®?  Simbolo indicador de % de voltaje en la bateria.
_— Simbolo indicador de bateria cargada totalmente.

Cuando se muestre en pantalla el simbolo de “bateria descargada”, el usuario
tiene aproximadamente dos dias para reemplazar la bateria principal antes de que
el radiolocalizador se apague automaticamente por no poder realizar sus
funciones con voltajes tan bajos.

4.7.1.2 Pruebas preventivas

El radiolocalizador monitorea constantemente los niveles de voltaje de la bateria
principal de la manera siguiente:

= Cuando el voltaje de la bateria principal esta en valores mayores a 1.15 volts,
el radiolocalizador trabaja normalmente y muestra en pantaila cualquiera de los

simbolos que indican el voltaje de la bateria en 2, % 6 carga total.

@ Cuando el voltaje de la bateria principal esta en el rango de 1.15 a 1.05 volts
se muestra en la pantalla del radiolocalizador el simbolo indicador de que
existe solo % de voltaje en la bateria principal.

& Cuando el voltaje de la bateria principal cae por debajo de 1.05 volts se
muestra en la pantalla del radiolocalizador el simbolo “bateria descargada”.

4.7.1.3 Pruebas correctivas

‘Debido a que la bateria principal del radiolocalizador no es recargable debera ser
reemplazada por una bateria nueva cuando el medidor de bateria mostrado en la
pantalla del radiolocalizador indique el simbolo “bateria descargada” por detectar
que el voltaje de la bateria principal se encuentra por debajo de 1.05 volts.
Siempre se debera asegurar el buen estado de los contactos que utiliza el médulo
de soporie UQG0Z de ia iarjeia decodificadora para iomar ia energia de ia baieria;
en caso de encontrarse en malas condiciones deberan ser remplazados por unos
nuUevos.
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4.7.2 BATERIiA DE RESPALDO

La bateria de respaldo es una bateria recargable que se utiliza para alimentar al
radiolocalizador de voltaje en funciones basicas cuando se cambia la bateria
principal. Para que la bateria de respaldo se cargue de nuevo en su totalidad, se
debe esperar por lo menos 24 horas después de haber reemplazado la bateria
principal por una nueva. La bateria de respaldo debe suministrar 2.9 volts como
minimo cuando se le ha dejado recargando por lo menos 12 horas, de no hacerlo
debera ser reemplazada. La duracién aproximada de la bateria de respaido es de
tres anos, por lo que debera ser reemplazada en este intervalo para mantener el
funcionamiento éptimo del radiolocalizador. Diagnosticos y pruebas en los botones

4.8 Diagndsticos y pruebas en los botones

4.8.1 DIAGNOSTICO

Para poder realizar rapidamente un diagndstico de los problemas ocurridos al
presionar los botones del radiolocalizador, se muestra como guia rapida de
solucion de problemas el diagrama esquematico 4.8.1.

v
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RADIOLOCALIZADOR RESPONDEN? P FIN

J,No

LLA TABLETA DE INTERRUPTORES
ESTA LIMPIA? —PINO LIMPIAR LA TABLETA |

Sl
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REEMPLAZAR EL
O

Diagrama esquematico 4.8.1 Diagnéstico de falla en los botones del radlolocalizador

4.8.2 PRUEBAS

Cuando no responden de manera adecuada cualquiera de los seis botones del
radiolocalizador al ser presionados se deberan realizar las siguientes pruebas:

» r
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= Verificar que la tableta de interruptores de los botones esté limpia y libre de
escombros. Se deberan limpiar con una brocha en caso necesario.

= Verificar el buen estado de los contactos que van de la tableta al circuito de la
tarjeta decodificadora, también deberan estar limpios. Si se encuentran en mal
estado, se debera reemplazar la tableta de interruptores.

= Probar con un multimetro en los puntos correctos de la tableta de interruptores
y sus contactos la caida de 0.1 volts al presionar cada uno de los botones
correspondientes. En el caso de no existir la caida de voltaje, se debera
reemplazar el médulo microcontrolador U001 de la tarjeta decodificadora.

Asegurar gue la tableta de interruptores esté orientada correctamente y no
interfiera con la carcasa de! radiolocalizador cuando sea reensamblado.
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A Manual de usuario

APEND

El Radiolocalizador Advisor Elite de Motorola brinda excelentes posibilidades para
consultar los mensajes recibidos gracias a su pantalla para cuatro lineas de
informacién, ademés incorpora tecnologia proporcionada por el protocolo FLEX ®
(ver capitulo 1.8), el cual prolonga la vida de la bateria cuatro veces mas que los
radiolocalizadores comunes y mejora la capacidad de recibir mensajes. Este
radiolocalizador compacto integra las funciones de mensajes y de reloj en un
instrumento comodo de llevar consigo. A continuacién se describe una guia con la
gue el usuario puede aprovechar en su totalidad las ventajas brindadas por este
radiolocalizador. La descripciéon de cada “icono de funcion” se describe en el

capitulo 2.

BOTONES DE CONTROL

Los botones de control del radiolocalizador se muestran en la figura 1.

Botones
direccionales
lzquierda/
Dearecha

Funcidn

Botones
diraccionales
Sublr/Bajar

Botdn Leer/
Salir/Prender

Figura. 1 Botones de control

Botones Direccionales
Izquierda/ Derecha - >

Botén Seleccionar Funcién ®
Leer/Prender -
Botones Direccicnales i
ubir/Bajar Y

Se utilizan para navegar por el mend Funcién
(acceso a las funciones del radiolocalizador) y a
través de cada mensaje.

Se utiliza para mostrar el menu Funcion, seleccionar
una funcién del radiolocalizador y activar lo
seleccionado.

Se utiliza para prender el radiolocalizador y leer
mensajes.

Se utilizan para navegar por las funciones del reloj,
alarma, fecha, al igual que para navegar por los
mensajes.
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¢, COMO PRENDER EL RADIOLOCALIZADOR?

Para prender el radiolocalizador se oprime el boton=s, al hacerlo, aparecera por
unos segundos la pantalla de inicio y se activara la sehal de alerta que esté
seleccionada.

En el caso de que el radiolocalizador este prendido y no se realice ninguna
actividad, se visualiza una pantalla de “espera”, en la cual aparece el simbolo de
prendido® y a veces otros indicadores del radiolocalizador. En la figura 2 se
muestra un ejemplo de la pantalla de espera.

Hora privada =
Prendido 0]
Audible =
Alarma Q

Figura 2 Ejemplo de una pantalla de espera

¢ COMO APAGAR EL RADIOLOCALIZADOR?

= Oprimir el botén @ para mostrar el mend “Funcién”.

& Oprimir el botén-e para mover el cursor hacia el simbolo'®

= Oprimir el botén® con lo que aparecerA el aviso “,APAGAR
RADIOLOCALIZADOR?".

@ Oprima el boton @ otra vez para apagar el radiolocalizador.

= El radiolocalizador se apagara y la pantalla quedara en blanco.

Luz DE FONDO

La luz de fondo del radiolocalizador se enciende automaticamente al oprimir
cualquier botén. Esta luz también se puede encender y apagar manualmente en
cualquier momento, oprimiendo durante dos segundos el botén®. La luz de fondo
se apagara automaticamente cuando el radiolocalizador vuelva a la pantalla de

espera.

tJSO DEL MENU FUNCION

El “ment funcidén” brinda el acceso a muchas caracteristicas del radiolocalizador
usando simbolos y avisos. Para mostrar este menu se debe oprimir el boténe.
Cuando el menu empiece a aparecer, el simbolo#¥ destellara para indicar la
ubicacidon del cursor. Posteriormente, oprimiendo cualguiera de los botones
direccionales® ™ destellaran los simbolos de las funciones para indicar la
ubicacion actual del cursor. Para salir del menu Funcién sin realizar ningun cambio
se debera oprimir el botones. En la figura 3 se muestra un ejemplo del menu
funcion.
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Figura 3 Ejemplo del menud Funcion

PANTALLA PARA VISUALIZAR EL ESTADO DE LOS MENSAJES

Para ingresar a la pantalla y visualizar el estado de los mensajes se debera oprimir
cualquiera de los botones direccionales—= = ¥ 4 en la pantalla de espera. En
esta pantalla se puede observar el estado actual en que se encuentra cada
mensaje. Por ejemplo, al estar destellando el simbolo & se indica que no se han
leido los mensajes. En esta pantalla también se muestra la hora, la fecha y
cualquier otra funcién que se haya activado. En la figura 4 se muestra un ejemplo
de la pantalla para visualizar el estado de los mensajes.

I
d
9 3:15PM ©@5/85/97

Figura 4 Pantalla para visualizar el estado de los mensajes.

RECEPCION Y LECTURA DE MENSAJES

El radiclocalizador puede almacenar hasta 19 mensajes. Cuando se recibe un
mensaje, se activa la sefal de alerta que esté seleccionada (tono, vibracién o sin
alerta), ademas el destello del simboloa indica que hay un nuevo mensaje.
Cuando se selecciona un mensaje con el cursor, aparece el simboloZ.

LECTURA DE MENSAJES ENTRANTES

Para leer los mensajes entrantes se deberan seguir los siguientes pasos:

= Al oprimir cualquier botén, se apagara la alerta.

& Oprimir el boton== para ver el mensaje. El simbolod parpadeara en la esquina
superior derecha de la pantalla, indicando que el mensaje continda en una
siguiente pantalla.

= Oprimir ei boton == para igei ia siguiente pantalia.

LECTURA DE MENSAJES ALMACENADOS

Para leer los mensajes almacenados se deberan seguir los siguientes pasos:
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= En la pantalla del estado de los mensajes oprimir los botones=e ™ para
mover el cursor hacia el mensaje que se desea leer

@ Oprimir el boténes para leer el mensaje.
CARACTERISTICAS DE LA LECTURA DE LOS MENSAJES

@ Oprimir el botdn¥ para leer mensajes por una linea a la vez.
@ Oprimir sin soltar el botén «e para desplazar automaticamente al mensaje.
& Oprimir el boton 4 para regresar a la primera pantalla del mensaje.

@ Oprimir cualquiera de los botones=® ™ durante la lectura de un mensaje para
leer el mensaje anterior o el siguiente.

Nota: Si existen mensajes que no se han leido, el radiolocalizador emitira un “tono
corto de alerta” como recordatorio, hasta que se lean todos los mensajes. El
destello de este simbolo @ en la pantalla de espera, indica que hay mensajes que
no se han leido.

VISUALIZACION PRELIMINAR DEL MENSAJE

Esta funcién permite leer la primera linea de los mensajes, para utilizarla se
realizan los siguientes pasos:

& Oprimir el boton e,
& Los botones— ™ se utilizan para mover el cursor entre los mensajes.

Nota: La visualizacién preliminar de los mensajes que no se han leido, no significa
que éstos ya se leyeron; por lo tanto, se seguiran considerando como no leidos.

ENFOCAR PANTALLA

Cuando se activa la opcidén para enfocar la pantalla del radiolocalizador, se reduce
la pantalla de cuatro a dos lineas. El tamafo vertical de los caracteres se amplia,
con lo cual se facilita su lectura. Para activar o desactivar esta opcion se deberan
seguir los siguientes pasos que a continuacién se mencionan:

PARA ACTIVAR LA OPCION PARA ENFOCAR PANTALLA

@ Oprimir en el mend Funcién el botdon-. para mover el cursor hacia el
simbolo@.
& Oprimir el botén®, con lo que la opcidn para enfocar la pantalla esta activada.

Todos los mensajes nuevos y almacenados, incluyendo los de la libreta,
apareceran en un formato de dos lineas. Los avisos del radiolocalizador no se
amplian con la opcidn para enfocar la pantalla.

PARA D

FaTEYRY

SACTIVAR LA OPCION PARA ENFOCAR PANTALLA

—s

& Oprimir en el mend Funcién el botén-e para mover el cursor hacia el
simboio &,

= Oprimir el boténe®, con lo que la opcién para enfocar la pantalla quedara
desactivada.
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AJUSTAR HORA Y FECHA

Para ajustar la hora y la fecha del radiolocalizador se deberan seguir los siguientes
pasos:

@ Oprimir en el mend Funcidén el botén-e para mover el cursor hacia el
simbolo®.,

@ Oprimir el botdn® para mostrar la pantalla, ajustar hora y alarma.

@ Oprimir el botén » para mover el cursor hacia el digito de la hora.

@ Oprimir cualquiera de los botonesa ¥ para ajustar ia hora

& Repetir los pasos 3 y 4 para ajustar los minutos, mes, dia y afo.

@ Oprimir el botén® para activar la fecha y hora seleccionadas.

En la siguiente figura 5 se muestra un ejemplo de la pantalla para ajustar la hora.

*G 3:15PM 85/05./97®
9123 BOAM ——/—-r/——
AJUSTAR HORA

Figura 5 Pantalla para ajustar la hora

Si al mover el cursor, éste se va mas alla del ultimo simbolo en la fila (al extremo
derecho), automaticamente pasara al primer simbolo en el principio de la misma
fila {al extremo izquierdo).

Nota: Para salir de cualquier pantalla sin hacer ningtin cambio, oprima el boténem .

AJUSTAR LA ALERTA PARA LOS MENSAJES ENTRANTES

La sefial de alerta se puede ajustar para trabajar en cualquiera de estos modos:
tono largo, tono corto, vibracién, tono con vibracién o sin alerta (totalmente
silenciosa).

Nota: Los mensajes prioritarios siempre tienen alerta de tono.

ACTIVACION DE LA ALERTA DE TONO

= Oprimir en el ment Funcién el botdon-. para mover el cursor hacia el
simbolod.

@ Oprimir el boténe. Cuando el simbolo« aparezca en la pantalla de espera, el
radilocalizador estard en modo de alerta de tono.

AJUSTE DE ALERTA DE TONO

La alerta de tono del radiolocalizador se puede poner en alerta estandar (1), una
de las siete alertas agradables (2-8), un tono (), o un tono y vibracién (F).
También se puede seleccionar la opcién de mensajes sin alerta (%). Para poder
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escoger la forma de alerta, el radiolocalizador debera estar en alerta de tono (el
simbolo= aparecera en la pantalla de espera) y se deberan seguir los siguientes
pasos:

@ Oprimir en el mend Funcion el botén-e para mover el cursor hacia el
simbolodl.

= Oprimir el botén® para mostrar el menu “Escoger Alerta”.

@ Oprimir cualquiera de los los botones—* ™ para mover el cursor hacia la
alerta deseada. El radiolocalizador proporciona una muestra de cada alerta a
medida que ilega a cada seleccion.

@ Oprimir el botone para activar la seleccion. El radiolocalizador producird una
muestra de la alerta para confirmar su seleccion.

AJUSTE DE ALERTA SILENCIOSA (VIBRACION)

Para ajustar el radiolocalizador para que alerte sélo con una vibracién, se deberan
seguir los siguientes pasos:

@ Oprimir en el menu Funcion el botén-e para mover el cursor hacia el
simbolo# .

= Oprimir el boténe® para activar la alerta silenciosa. El radiolocalizador vibrara
para confirmar su seleccidon y el simbolo« desaparecera de la pantalla de
espera.

Nota: Si el simbolod no aparece en la pantalla de espera, esto significa que el
radiolocalizador ya esta en alerta silenciosa.

BLOQUEO Y DESBLOQUEO DE MENSAJES

Pueden estar bloqueados hasta diez mensajes para impedir que sean borrados o
reemplazados cuando se llena la memoria. Cuando el mensaje esta bloqueado,
desaparecera el simbolo # y aparecera este otroa, lo cual indica que el mensaje
esta bloqueado.

PARA BLOQUEAR O DESBLOQUEAR MENSAJES

Para blogquear o desbloquear los mensajes, deberdn seguirse los pasos
siguientes:

= En la pantalla del estado de mensajes, oprimir cualquiera de los botones=a =
para escoger el mensaje que se desea bloquear o desbloquear.
& Oprimir el boténe,

& Oprimir el botén » para mover el cursor haciaa y asi bloguear el mensaje o
hacia& para desbloquearlo.

& Oprimir el boténe.

Para bloquear o desbloquear un mensaje durante su lectura, siga los pasos del 2
al 4 antes mencionados.
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BORRAR MENSAJES
Esta funcion permite borrar mensajes desbloqueados y sin alarma.

PARA BORRAR UN SOLO MENSAJE

Los pasos a seguir para borrar un mensaje son los siguientes:

@ En la pantalla del estado de los mensajes, oprimir cualquiera de los
botones—® ™ para escoger el mensaje que desea borrar.

& Oprimir el botdne,

& Oprimir el botén = para mover el cursor hacia®.

= Oprimir el boténe, enseguida aparecera el aviso ;BORRAR MENSAJE?.

= Oprimir el boténe, otra vez para borrar el mensaje.

PARA BORRAR EL MENSAJE DURANTE SU LECTURA
& Seleccione el mensaje y siga los pasos del 2 al 5.

BORRADO DE TODOS LOS MENSAJES DESBLOQUEADOS, SIN ALARMA Y QUE HAN SIDO
LEIDOS

@ Oprimir en el menu Funcién el botén--e para mover el cursor hacia el
simboloB,

& Oprimir el boténe. Aparecera el aviso BORRAR TODOS LOS MENSAJES? .

= Oprimir el boténe. Se borraran todos los mensajes desbloqueados, sin alarma
y que fueron leidos.

Nota: Los mensajes en las libretas no se borran con esta funcién.

ALARMAS DEL RADIOLOCALIZADOR

El radiolocalizador tiene una alarma que se puede ajustar para alertar a una hora y
fecha especificas o a una hora especifica todos los dias. La alarma del
radiolocalizador se activara a la hora especificada. Si los tiempos de la alarma
pasan y no es atendida, el simbolo £ destellara hasta que se oprima algun botén.

AJUSTE DE LA ALARMA PARA UNA SOLA OCASION

El ajuste de la alarma para una sola ocasion se realiza con los siguientes pasos:

@ Oprimir en el mend Funcién el boton-. para mover el cursor hacia el
simbolo ®.

@ Oprimir el boténe. Aparecera la pantalla para ajustar la hora y la alarma.

& Oprimir el botén Y. Aparecera la pantalla ajustar alarma.

En figura 6 se muestra un ejemplo de la pantalla para ajustar la alarma para una
hora y fecha especificas.
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S 3:15PM BS-B3-97
oL 5:i36PM 65-85-970
AJUSTAR BLREMA

Figura 6 Pantalla para ajuste de alarma para una hora y fecha especificas

El simbolo de la alarma mostrara el estado actual de la alarma. Si ésta alarma
esta activada, aparecera el simbolo, y si esta desactivada aparecera %.

@ Oprimir el botén » para mover el cursor hacia el simbolo de alarma.

& Oprimir cualquiera de los botonesa ¥ hasta que aparezca el simbolo<e:.
@ Oprimir el boton = para mover el cursor hacia los digitos de la hora.

@ Oprimir cualquiera de los botonesa ¥ para ajustar los digitos de la hora.
=@ Repetir los pasos 6 y 7 para ajustar los minutos, horas y fecha.

@ Oprimir el botén® para activar la seleccién. En la pantalla de espera aparecera
el simbolo £,

Nota: Para salir de cualquier pantalla sin realizar ninglin cambio, oprimir el
boténem

AJUSTE DE ALARMA PARA ALERTAR TODOS LOS DIAS

El ajuste de la alarma para alertar todos los dias se realiza con los siguientes
pasos:

= Para ajuste de alarma, siga los pasos del 1 al 8 de la seccidn “Ajuste de alarma
para una sola ocasion’.

& Al ajustar la fecha en el paso 8, oprimir boton¥ hasta que se observen los
guiones dobles para el mes, el dia y el afo (--/--/--).

En la figura 7 se muestra un ejemplo de la pantalla para ajustar la alarma para
alertar todos los dias.

G 3J:15PM 85-85-97
o S3i136PM ——y——r—e
AJUSTAR ALARMA

Figura 7Pantalla de aluste de alarma nara alertar tados log dias,

@ Oprimir el botén® para activar la seleccion. La alarma se ha ajustado para
alertar todos los dias a la hora especificada y aparecera el simbolo £ en la
pantalla de espera.
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Nota: Para salir de cualquier pantalla sin realizar ningin cambio, oprimir el
botén em .

ALARMAS DE LOS MENSAJES

Esta funcion permite ajustar una alarma para una sola ocasién, o para alertar
todos los dias en un mensaje personal especifico. Se puede ajustar una alarma
hasta para cinco mensajes personales. Cuando se ajuste una alarma, en la
pantalla del estado de los mensajes aparecera el simbolo® en vez de =. Cuando
suene la alarma volvera a aparecer el simbolo ~ a menos que la alarma esté
puesta para alertar todos los dias. Oprima == para mostrar el mensaje para el que
se ajusté la alarma. Si la alarma se apaga y no es atendida, el simbolo&
destellara hasta que se lea el mensaje.

AJUSTE DE LA ALARMA DE MENSAJES PARA UNA SOLA OCASION

En la pantalla del estado de los mensajes, oprimir cualquiera de los
botones ™ para escoger el mensaje al se requiera poner alarma.

= Oprimir el boténe.

= Oprimir el botén » para mover el cursor hacia el simbolo £.

& Oprimir el boténe®. Enseguida aparecera la pantalla para ajustar la alarma de
los mensajes.

En la figura 8 se muestra un ejemplo de la pantaila para ajustar la alarma de los’
mensajes.

W 5: 30PM 85-685-97

Figura 8 Pantalla para ajustar la alarma de los mensajes. '

El simbolo de alerta muestra el estado de la alerta actual. Si la alarma de
mensajes esta activada, aparecera el simboloie?, si estd desactivada aparecera el
simbolo=.

=& Oprimir el boténm» para mover el cursor hacia el simbolo de alarma.

& Oprimir cualquiera de los dos botonesa ¥ hasta que aparezca el simboloiar,
& Oprimir el botén e para mover el cursor hacia los digitos de la hora.

= Oprimir cuaiquiera de ios dos boionesa v para ajustar ios digitos de ia hora.
= Repetir los pasos del 7 y 8 para ajustar los minutos, horas y fecha.

& Oprimir el boténe para activar [a seleccién.

Si se siguen los pasos del 2 al 10 mencionados anteriormente, también se puede
ajustar una alarma de mensaje al estar leyéndolo.

- -
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AJUSTE DE ALARMA DE MENSAJE PARA TODQOS LOS DIAS

@ Seguir los pasos del 1 al 9 para ajustar la hora de la alarma del mensaje.

@ Al ajustar la fecha en el paso 9, oprimir el boton¥ hasta que se vean los
guiones dobles para capturar el mes, el dia y el afio (--/--/--).

= Oprimir el botén® para activar su seleccion. La alarma ya esta puesta para
alertar todos los dias a la hora especificada.

Nota: Para salir de cualquier pantalla sin realizar ningin cambio, oprimir el
boténem .

HORA PRIVADA

Se puede seleccionar un periodo en el que el radiolocalizador esté totalmente en
silencio. Los mensajes seguiran entrando pero no se activara ninguna alerta. Esta
se activara sdlo si se vence el tiempo predefinido en una alarma o si se recibe un
mensaje prioritario.

AJUSTAR LA HORA PRIVADA

&= Oprimir en el menlu Funcién el botén--s para mover el cursor hacia el
simbolos.

& Oprimir el boténe.

Cuando aparezca la pantalla de “hora privada”, el cursor se encontrara en el
simbolo que destella al extremo izquierdo de la pantalla; dicho simbolo&, indica
que la funcidn hora privada estd activada, mientras que este simbolo® indica que
la funcién de hora privada esta desactivada. En al figura 9 se muestra en ejemplo
de la pantalla para ajustar la hora privada.

ENCENDIDO RFAGADOD
& 3I:1SFM S:B6PHM

Figura 9 Pantalla para ajustar la hora privada

& Oprimir y soltar inmediatamente el botdn ¥ hasta que aparezca el simbolo=.
& Oprimir el botén» para mover el cursor hacia el digito de la hora.

& Oprimir cualquiera de los dos botonesa ¥ para ajustar el digito de la hora.
= Repita los pasos 4 y 5 para ajustar la hora de prender y apagar.

& Oprimir el botén® para activar la seleccion.

El simbolo€ aparecera en la pantalla de espera cuando la funcién hora privada
esté activada.

Nota: Si la hora de prender es igual a la de apagar, la hora privada no serd
activada.
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PARA DESACTIVAR LA HORA PRIVADA

= Oprimir el boténe.

= Oprimir el boton - para mover el cursor hacia el simboloe.

@ Oprimir el botone.

@ Oprimir y soltar inmediatamente el boton ¥ hasta que aparezca el simbolo & .
& Oprimir el botén® para desactivar la hora privada.

Nota: Para salir de cualquier pantalla sin realizar ningin cambio, oprimir el
boténem .

OPCION DE SERVICIOS DE INFORMACION

El radiolocalizador tiene la capacidad de recibir mensajes de servicios de
informacion. Los mensajes de servicios de informacion se reciben y se leen de la
misma manera que los mensajes personales y los indicadores se localizan en la
segunda fila de la pantalla. En la figura 10 se muestra un ejemplo de los
indicadores de los servicios de informacion.

Cd
v
(=)

3: 15PN B5-85/97

Figura 10 Indicadores de servicios de informacion

ALERTAS DE SERVICIOS DE INFORMACION

Cuando esta funcion esta activada, el radiolocalizador se puede ajustar para gue
alerte al recibir mensajes en cada casillero.

@ El simboloi en el drea de mensajes de servicios de informacién, indica que la
alerta esta apagada. El simbolo I* indica que la alerta esta prendida.

= Si la alerta de mensajes entrantes esta en forma silenciosa (vibracion), todas
las opciones que tengan la alerta encendida ( I™), produciran una vibracién de
dos segundos cuando se reciba un mensaje.

& La alerta de mensajes entrantes podra ser ajustada si esta en la forma de tono,
mediante el menud “Escoger alerta”, en los siguientes modos: estandar, una de
las siete alertas agradables, un tono, un tono y una vibracién, o en mensaje sin
alerta. La duracién de la alerta es de dos segundos.

= Si la alerta de mensajes entrantes estd en la forma “sin alerta”, no se podran
ajustar ias alertas, y todos ios simboios apareceran automaticamented.

PRENDER Y APAGAR ALERTAS DE OPCIONES INDIVIDUALES

= En la pantalla del estado de los mensajes, oprimir cualquiera de los
botones= ™ ¥ para mover el cursor hacia cualquier opcion.
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= Oprimir el boténe

& Oprimir botdn» para mover el cursor hacia el simbolo§*, prender alerta, o
hacia el simbolo ¥ apagar alerta.

@ Oprimir el boton® para prender o apagar la alerta en la opcién.

ESCOGER ALERTA POR CADA OPCION

= En la pantalla del estado de los mensajes, oprimir< ™ Y para mover el cursor
hacia cualquier opcion.

= Oprimir e boténe.

= Oprimir el botdénm para mover el cursor hacia I".

@ Oprimir el boténe. En seguida aparecera el menu “Escoger alerta”.

@ Oprimir cualquiera de los botones=* ™ para mover el cursos hacia la alerta
deseada.

@ Oprimir el botén® para activar la alerta. El radiolocalizador producird una
muestra de la alerta, a menos que no se haya seleccionado ninguna.

LIBRETAS

El radiolocalizador cuenta con dos areas de libretas. Una libreta para almacenar
mensajes personales y una libreta para almacenar mensajes de servicios de
informacién. El simbolo# representa los mensajes de la libreta. Los mensajes
personales apareceran en la primera fila de la pantalla. Los mensajes en el buzén
de servicios de informacion apareceran en la segunda fila de la pantalla. En la
figura 11 se muestra un ejemplo de la ubicacion de las libretas.

P Py Libreta de mensajes
mear 3 personales
Libreta de mensajes
de serviclos de
3:15PM 85-/65-97 informacién

Figura 11 Ubicacién de las libretas

ALMACENAMIENTO DE MENSAJES PERSONALES Y DE SERVICIOS DE INFORMACION EN
LAS LIBRETAS

@ En la pantalla del estado de los mensajes, oprimir cualguiera de los
botones— = ¥ 4 para mover el cursor hacia el mensaje personal o de
servicios de informacién que se desea transferir a la libreta.

& Oprimir el botdne.
= Oprimir el botdn» para mover el cursor hacia el simbolo.
= Oprimir ei boton®. Ei mensaje se encontrara ahora en ia iibreta.

BORRAR MENSAJES DE LAS LIBRETAS

= En la pantalla del estado de los mensajes, oprimir cualquiera de los
botones— = ¥ 4 para mover el cursor hacia el buzén del mensaje que se
desea borrar.
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& Oprimir el botonew para visualizar una lista de los mensajes de Ia libreta.

& Oprimir cualquiera de los dos botonesa v para desplazar el cursor por la lista
hasta que aparezca este simbolo** al principio del mensaje que se desea
borrar. En la figura 12 se muestra un ejemplo de la pantalta de la libreta en la
forma para borrar.

oXlleva a los nifios a la
escusla
Consulta las nuevas
cotizaciongs de la bplsa
Enhorabuena ror tu

Figura 12 Pantalla de la libreta en la forma para borrar

& Oprimir el botén® para mostrar el menu Funcion,

= Oprimir botdn» para mover el cursor hacia el simbolo E3.

= Oprimir el boténe. En seguida aparecera el aviso ; BORRAR MENSAJE?
= Oprimir el boténe para borrar el mensaje.

= Repetir los pasos del 3 al 7 para cada mensaje que desee borrar.

Nota: Los mensajes de la libreta se borran uno a la vez. Si todos los mensajes de
una libreta se borran, el simbolo% desaparecera de la pantalla.

ALMACENAMIENTO DE MENSAJES
El radiolocalizador puede almacenar en memoria hasta 19 mensajes personales.

Nota: A diferencia de los mensajes bloqueados, |os mensajes almacenados se
pueden borrar o0 reemplazar cuando se llena la memoria por un nuevo mensaje.

BORRADC AUTOMATICO DE MENSAJES

Si las 19 opciones para guardar mensajes estan llenas y es recibido un nuevo
mensaje, automaticamente se borrard e! mensaje mas antiguo, sin alarma,
desbloqueado y que ya haya sido leido. Cuando la memoria de mensajes esté
llena, aparecera el simbolo.

Nota: Si se desea conservar mensajes especificos, es necesario bloquearlos, para
que no se borren, con esto se pueden borrar todos los mensajes almacenados que
no se necesiten y asi evitar que se exceda la capacidad.

FUERA DEL RADIO DE ALCANCE

Si el radiolocalizador se encuentra fuera del area de cobertura, se visualizaran los
simbolos 7. El radiolocalizador no podra recibir mensajes mientras los simbolost 7
aparezcan en la pantalla.
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TONO EN BOTONES

Si esta funcion esta activada y el radiolocalizador se encuentra en alerta de tono y
se emitira un “ono” cada vez que se oprima uno de los botones del
radiolocalizador. El tono no se emite cuando el radiolocalizador esta en alarma
silenciosa.

MENSAJES DUPLICADQOS

Si un mismo mensaje se recibe mas de una vez, el aviso MENSAJE DUPLICADO
aparecera al principio del nuevo mensaje. Este Ultimo mensaje reemplazara al
anterior y tendra la hora mas reciente y la fecha en que llegé.

INDICADOR DE DATOS ERRONEQS

El simbolo® aparecera si se recibe un caracter que pudiera ser erréneo. El
indicador al destellar indicara la “mejor sugerencia” para el caracter erréneo.

INDICADORES DE LA FALTA DE ELEMENTOS ALFANUMERICOS Y NUMERICOS EXTENSOS

Si no se ha recibido parte de un mensaje, apareceran cualquiera de los
simbolos<..> o .___ en vez de los caracteres que faltan.

INDICADOR DE LA BATERIA
El indicador de la bateria informa el nivel de la misma.
PARA LIMPIAR EL RADIOLOCALIZADOR

Para limpiar las manchas y la suciedad del radiolocalizador, se usa un pafo
suave, no abrasivo, humedecido en una solucién suave de agua y jabon. Se usa
un segundo pafo humedecido en agua limpia para repasar y limpiar la superficie.
No lo sumerja en agua, ni utilice alcohol! ni ninguna otra solucién para limpieza.

INFORMACION SOBRE LA BATERIA

El radiolocalizador funciona con una bateria alcalina, tamafo AA (no se
recomienda el uso de baterias de cinc carbénico). Para localizar la puerta del
compartimento de la bateria, vea el diagrama en la figura 13.

L=

Figura 13 Cambio de bateria (vista posterior)
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CONCLUSIONES

El dar a conocer los conceptos basicos, la explicacion de componentes, el
mantenimiento preventivo y correctivo, asi como, el manual de operacion del
radiolocalizador Advisor Elite muestra al lector una aplicacion real de los
conceptos basicos de la ingenieria en telecomunicaciones; y apoyados en la
tecnologia comercial mas avanzada en radiolocalizadores se vincula a los
estudiantes de ingenieria con uno de los productos mas comercializados dentro de
los sistemas de radiolocalizacion en nuestro pais.

Desde los primeros meses de ser comercializado (en el afo de 1998), el
radiolocalizador Advisor Elite ha tenido una gran aceptacion por parte del
consumidor. Aungue en un principio su costo fue elevado (aproximadamente 2500
pesos), sus multiples opciones para el usuario, su disefio innovador y su gran
capacidad de memoria, lo convirtieron rapidamente en el mejor producto del
mercado de radiolocalizadores, por io que se eligio el radiolocalizador Advisor Elite
para elaborar este trabajo. La manera de presentar la informacién proporciona al
lector, que no cuenta con los conocimientos sobre radiolocalizadores, los
conceptos necesarios para brindarle un mantenimiento preventivo y correctivo al
radiolocalizador de una manera facil de comprender. También, permite al lector
que cuenta con conocimientos previos sobre radiolocalizadores, ya sea consultar
rapidamente un aspecto en particular, referente a la informacion técnica de este
radiolocalizador o consultar un aspecto especifico para su mantenimiento
preventivo o correctivo.

Tal vez en una primera impresion se crea que los circuitos con los que esta
elaborado el radiolocalizador Advisor Elite sean de una tecnologia tan avanzada
que un estudiante de ingenieria, a nivel licenciatura, no los pudiese entender. Pero
en realidad esto no es asi. En los capitulos dos y tres se vio que la etapa de
recepcion del radiolocalizador esta basada en uno de los radio-receptores mas
comunes y estudiados: el receptor super-heterodino. Muy similar a un radio de AM
y FM comercial. Y la etapa decodificadora de sefnales, estd basada en un
microcontrolador bastante estudiado y comercializado: el 68MCO05, perteneciente a
la familia de microcontroladores 6800 de Motorola.

Es necesario realizar trabajos de investigaciéon como éste para proveer de
informacion a los estudiantes de ingenieria. Mostrando las aplicaciones de los
conceptos basicos de la ingenieria, aplicados dentro de las comunicaciones
inalAmbricas, esto como incentivo a su preparacion y sobre todo nara ilustrar
aplicaciones practicas y comerciales.

Debido a que hoy en dia la mayoria de los sistemas de radiocomunicacion se
vuelven obsoletos rapidamente, es de suma importancia contar con informacién
acerca de las tecnologias actuales. Al momento de elaborar este trabajo salié a la

- -,
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venta un nuevo radiolocalizador, que es una evolucion del radiolocalizador Advisor
Elite. Tanto en sus circuitos electrénicos como en sus opciones para el usuario. Se
trata del radiolocalizador T350, fabricado por Motorola. Por lo que esta tesis cobra,
de manera automatica, un valor agregado debido a que puede tomarse como
referencia para futuros trabajos sobre mantenimiento preventivo y correctivo,
funcionamiento o utilidades de este nuevo producto.

Con referencia a la elaboracion de este trabajo es necesario mencionar que se
complementd ampliamente la informaciéon extraida de la bibliografia, con
conceptos basicos de ingenieria y sobre todo con la experiencia laboral adquirida
en el mantenimiento preventivo y correctivo del radiolocalizador Advisor Elite.
Debido a que la bibliografia utilizada muestra conceptos dirigidos exclusivamente
a técnicos especializados y a personas que cuentan con amplia experiencia en la
rama de las comunicaciones inalambricas.

Existen también muchos aspectos del mantenimiento que no fueron tocados en
este trabajo y son causantes de muchas fallas, debido a que éstos se van
adquiriendo de una manera empirica. Solo la experiencia en el mantenimienio de
radiolocalizadores los puede brindar. Un ejemplo de esto es la utilizacién de
algunos productos auxiliares en el soldadoc de componentes electrénicos, que en
ocasiones producen fallas de dificil reparacion, ya que provocan dafios fisicos en
las tarjetas. Como corrosion o cortos circuitos en las pistas.

Finalmente dejamos este trabajo para ser complementado, tal vez profundizando
mas en las opciones del software de programacion del radiolocalizador, asi como
también, en las instrucciones con que opera el mdédulo microcontrolador. También,
la descripcidn de conceptos relativos a la manufactura y técnicas de elaboracion
de las tarjetas que componen al radiolocalizador explicando sus conexiones y
componentes internos que enriquecerian en gran medida este trabajo.
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