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I. Antecedentes 

I.1 Introducción 

Este trabajo es parte de un proyecto del Instituto de Ingenierfa para 

desarrolíar·una red telemétrica del sistema de distribución de agua potable 

del Distrito Federal. Este sistema tiene la finalidad de obtener información 

. inmediata y actualizada que permita una supervisión mas eficiente de la red. 

Esta red aprovecha Jos manógrafos con que ya cuenta la Direcci~n General 

de Construcción y Operación HidrAulica DGCOH del Departamento del Distrito 

Federal y con los que en la actualidad se obtienen localmentA mediciones de 

la red de agua potable. 

se describen: el prototipo de la tarjeta que &e adapta a los 

para· transmitir lecturas digital izadas de la presión y el 

ambos desarrollados por mi en ·· 

del Instituto. de. Ingenieria, UNAN. 
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I.2 Red telenltrica 

Una red telelllétrica o de adquisiciOn de datos es un sistema que sirve para 

recolectar en forma inmediata y desde un mismo lugar, la información referente 

a un conjunto de variables representativas del estado de un sistema fisico, 

La red telemétrica de este prototipo básicamente consiste de un puesto 

·central de registro PCR, puestos adquisidores intermedios y puestos sensores 

remotos, como se muestra en la fig. 1. 

La funciOn del puesto sensor ren1oto es muestrear la variable registrada 

localmente, codificarla y transmitirla a un puesto adquisidor intermedio, el 

cual recaba y acondiciona la información de varios pt.:estos sensores remotos. 

para. retransmitirla por radiocomunicaciOn o por linea telefónica al PCR, cada 

,, .. . :ve:z. qüe este ast lo solic(te. En el puesto central se procesa e interpreta la· 

~:\·., 

~>l ," 1
jnformación r'<it:ogida. 

En ··este .caso particular, cada puesto sensor remoto ti.ene un ~anOqr~f.o. 

,·.~;:'.;:,ar:tapt~do. y ,el pue~to adquisidor intermedio esU integrado con .el atlquis,idor dé 

;;:~·:~al~~< de presten• lla~ado AdkL Estii ,previsto ,que el puesto ce~trai · de. 

\Jre~IJt~~ ~R· ~e~ ~na . computadora personal pro1,¡ra111ada •para tal efecto. El , 

,i{~~~urro~lod~ est~ 111Úmo punto no est~ considerado an los. alcances de esta. 
-,:t..-~·\;1 ,,.~· ... "" , 

"';.~·•111. ··, 
,,· 
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I. Antecedentes 4 

I.3 Consideraciones de di1aKo 

El sensor y el adquisidor se diseñaron ba;o los requerinientos y las 

limitaciones siguientes: 

- En los puestos !iensores hay indisponibil idad de energia eléctrica y no se_·· 

desea e.~plear pilas secas. 

- Utilizar los man6grafos marca Vical modelo 203-MEX existentes. 

- La resoluci6n* 1 minima de la medicion debe ser cuando más del cinco 

ciento de la escala total. 

- Ne .interferir con la operación normal de los manógrafos. 

- .La cantidad de lineas telefónicas disponibles está limitada. 

. ' . . 

-. - .. Oúa el sistema requiera poco mantenimiento. 

iQ11e'el.11ist&lllil .•H ·desarrolle É!mPleclrido, -en lo· 

, Ütspontb~es en el Ael'"tado nacional. , 

.·',-
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II. Descripción de los circuitos 
electrónicos 

II.1 Introduccion 

En este capítulo se habla sobre: 

- el principio de operación y transmisión de datos entre el puesto sensor 

remoto y el puesto adquisidor intermedio¡ 

- el funcionamiento del manografo adaptado, para su uso .como puesto sensor 

re111oto; 

- el funcionillliento del adquisidor de Vi!lores de presión Adki y las pa~.tes ··· 

que lo c:o11ponen. 



11. DescripciOn de los circuitos 
electrónicos 

Il,2 DiHKo 

Prlnclplo da oparacl6n y tran1nl1ión da datos. 

á 

Puesto que no hay disponibilidad de energ1a eléctrica en los puestos sensores 

remotos y se debe restringir el uso de las lineas telefónicas, ~e emplea el 

principio que aplican las co11paíllas telefónicas de suministrar la alimentación 

del circuito por los mismos hilos en que se realiza la transmisión de datos. 

Esto es posible siempre y cuando el tiempo de propagación de las ondas, 

electromagnéticas a través del circuito sea despreciable con respecto ,-1 

periodo de la máxi11a frecuencia de interés, para que las leyes de Kirchhoff 

sean aplicables1 y el circuito pueda considerarse como uno de pan\metros 

concentrados.* 

De esta manera, es posible transmitir señales digitalizadas a ba;a 

frecuencia, producidas con base en cambios de impedancia, considerando ¡¡¡, 

se forma con la linea telefónica como un circuito, de parámetros 

la dishncia entre los puntos comunicados -en el 



1;',.·\·,, 

11. DescripciOn de los circuitos 
electrónicos 

II,3 Sen11or 

General ldadas 
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La tarjeta que se adapta a los manágrafos es un desarrollo da la sección de 

Instrumentación del Instituto de Ingénierla, a la cual le hice modificaciones 

para su disel>o final que aqui se presenta. 

El sensor que se utiliza es un manógrafo marca Vical modelo 203-HEX, que 

grafica las variaciones de la presión de un fluido con respecto al tiempo. 

Consiste de un manómetro de tubo de Bourdon* que transduce el valor de presión 

en un desplazamiento angular amplificado por un brazo de acero, en cuyo 

extremo hay una plumilla que grafica en ho;as de papel, con escala polar, las 

lecturas registradas durante veinticuatro horas, 

Con base en el principio mencionado, se adapta paralelaente al brazo de· 
i.;.~j}\ 
)~irs: .. ···. . ,:aciero del manOgrafo, un brazo de alulílinio con un imán en uno de sus e11trenias, 

''-'•t\·: de tal forma . que el imán cierra .alguno de los iriterruptore5 ·magnéticos* 

f¿J~,;L, .:.cciioádqs en la trayectoria de lo5 brazos <fig. 2> ¡ · el interruptor que s~. ha 

~l;~;~;~;'. .. ·~~ff:ad'd iniúca,, la )osiciÓn del brazo que ra electrónica de la tarJeta . 

.t;Jr: .i:~fivlerte en una ~eñal 'tran~misible a través de una l lnea telef,Óni~a priv~da3 
~-,./·' --:.;., :+~.-,; .(; ;·-, :! ' 
~;; .. ,¡J.~~·: '":.,'::::·- :· ·,_·::,·! -'.!- ", . , - : ::, _' .. ·'. - - : ' • • - . - : " •·. . . •• ·.' 

''." ·:~·~Jl'·,111 •dc¡ulsidor de, va~ore~ de presión Adki. De esta 
; '· .·· . -· , ... ·~: ·~ . '.,: '. " . '. ·. ' . , . . 

for~11 • no 

con l~ c¡perati(ln nortnal de Joi; llanOgrafO\l, 

; •,'··~ ~·· . 
-·~~rE/{~~;~;:;.}~:~~:..-.: ., ···~- ;. 

1~\;~11Lf ~1;:~:~~~~~~~;)~:~1~;;~:~.;t¡~·~bn~ .. ;t~;i"~ '~:r~::.,t;;: 
.,,._,·?:;;:;t1,x;e;rh:.:-L..'·, ·:::-. > ... ': , .. :·LJ./.r .. ;~ :~ '. 

·.'·~, .. :, "; ... 



II. Descripción de los circuitos 
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BRA?O ~ISTRO 

8 

EJE .;r 

""BRAZO .DEL TRANSDUCTOR. 
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Tarjata tran1mi1ora del 11nsor. 

9 

En esta parte se describe la tarjeta que se adapta al manógrafo y que se 

co~pone de las siguientes partes: 

- Transductor. <T> 

.- Codificador. tCl 

- Transmisor. <TR> 

- Reloj y circuito de un dlsparo*. <RCDl 

la p~gin~ siguiente esU el diagrama el.ectrónic~ de la 

enl istan; 
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electrónicos 

V+ 
11 
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II. Descripción de los circuitos 
electrOnic;;;; 

Tran•duc:tor 

11 

El transductor <Tl está formado por un tubo de Bo~1rdon, un brazo de 

aluminio, un imán y dieciséis interruptores magnéticos de un polo y un tiro 

normalmente abiertos. 

Coaio se menciono anteriormente, el tubo de Bourdvn convierte el valor de 

presión en un desplazamhmto angular amplificado, en este caso, por un brazo 

.. de alwainio cuya posición se detecta cuando el im.in d~l brazo cierra alguno.de· 

· los dieciSéis interruptores magnéticos, Por ejemplo, si el illiin cierra el 

.·quinto interruptor, se tendría un código4 como éste; 

U 12 .. J3 I4 15 16 

O <J O X i . O·• 

17 IS I'7 'rtO U 1 Ú2 113 :114. 115 Ub 

O, O O O O O O O O O 

:;·,:·: ' 

., . ·' ···«· "::.':< 

~j~'.:!"·.;~~;~-,~~}.a11Hiúque ne¡ impl)".~.ª el e~tádo. en que se' encuentre, 

'·'::'.?;~~!¡Ír;!·~i;· ~\r,~~-~ .• · ~i'.. ~t-.b~a~o.· .se .. ·coloca ~n · .medto··de dos interruptoresr.~•;·c~j;· 
>Ad:títrt~ 1íi'1bo5 interruptdta1>I pero 119 toma el tjue repr~serita ~l ·valer; súper:tcír;' · \.:'. 
"!..)~·'.:)¡.· .. --~" \·;·-.t·" ... : ",_ .- ' ' .. _. -·-·- ·.~ .. ·- . ' - '. ". ' \,': , .. <:;:: .. 

,.,, .... ' '·,:..~·::>> 
·::,;_;·.'.:· 

,,, 

·.::,-.. '':·!·•··.. ·:. :;_;-" ·-:::: ~ :'-.:, 

(f;>J¡4;;1&~~i;1¿,, ·~ ~~~~í~··.., <UR•Ü"" .. .... '"'"'"'"º ..... ~,. "" ' 

ili•r¡1;~Í~~;i~~·~···,.···""~ .. ;.J,.: 
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electrónicos 

12 

intervalos regulares, las mediciones que resultan de este proceso de 
_., 

transducción tienen una resolución aproximada de 0.5 kg-cm -. A pesar de ello, 

se cumple con los requerimientos del problema. 

Resolución = 7 (kg-cm-
2

) ~ 0.438 (kg-cm-2 ) 

16 

_Codificador 

La parte codificadora (C) consiste precisa~ente de ·dos 

codificadores de prioridad de ocho bits MC14532 y un circuito lógico 

compuertas OR MC14071, que codifican el c:odigo de dieciséis bits del 

transductor en una palabra de cuatro.bits. La tabla l muestra la conversión de 

todos los códigos a su correspcndienta palabra de cuatro bits, 

T1l1J.A l. Cotrvtul&. •.i d4lao d• la poddf• lhil '1ruo 
• uu.. pdahra •• cuatro blu. 

ll u 1l 1' 1' 16 11 u 19 llO !ll IJZ 113 114 11, 116 _,.UAl.AI) 

o o o o o o o o o o o o o o o o o 
1 o o o o o o o o o o o o O• o a o 
J 1 o ·º o o o o o o o .o ·O o o ·O. 1 
O· J 1 o o u. o o o o u o o o o· o 1 
o o 1 l o o o o o o o o o o o 1 o 
o o .. o "J 1 o o Q O· o o o o. o o l o 
o o o o l 1 o o o o o o o o o 1 1 . o o ·O .Q o . l 1 o. o o o o o o. o 1 1 

···O .• o o . o o o Jt o o o o .Q o .. ¡). .¡. o o 
a'« o o o o o o 1 o G. ·o .o O· o« 1 ·o· º·' O· .O' o o o o o a 1 o o u o o .1 o 1 
o o· o ., o 'o. o o o l -.1 . o' o o ·º· 1 :o 1 
o·. o . o o o o o ~ o l 1 o o o 1 l. o 
o --o o o O. ·º o G o o ll 1 o o .1 L o .--o.-: o o o o. o o o o o o 1 1 o 1 1 l 

º· o ~ .o Q . . o o o ·o o o o x: '· 1 l. 1 

tÍ • 111'~''"''"; "sft'licO~ =1 •:I, 2·, ·"'"' 16 
.· · :•·.• fll4,.l..-,u. d uudo·t11cm•& t.i:rt) 

"<·~;,-.·1~~ .. ~·~:~:!~f. . -. . . . . ' 



II. Descripción de los circuitos 
electrónicos 

Transmisor 

13 

El transmisor <TR> consiste de un registro de corrimior;tcs de ocho etapas 

entrada paralelo y salida serie tipo MC14014 y un interruptor analógico 

HC1401b. Aqui se forma una palabra de ocho bits donde el primer bit c•1•> 

indica el inicio de la palabra; este bit en conjunto con los· dos bits 

siguientes indican el periodo de la señal digitalizada (40 ms en prC1111ediol; 

los cuatro siguientes contienen el valor de presión y el ~ltimo·bit de nivel 

ba;o indica la terminación de la palabra. 

El interruptor analógico se encarga de mandilr la pal abra de ocho bi t.s 

. convirtiéndola en una señal .digitalizada transmisible. 

R•lc1J~Y circuito da un disparo. 

re~oj <RCD> d1Ha tarjeta se forma con ~n compar;idor sc.hmitt tn1111•r* 

uri:a .frecuencia . da· .. ·~ Hz¡ eón otr;o ~o~par~dor c:Íet• mislllO d1rcu1te>' .. :. 

;'.? , :.i~~e9r~~o· ~~ ar~a el circuito da un ·.disparo· · quit eimera un puls~, P~.a .qua .;( 

' ··;,~i~Úa,;d. ~or~imienta mande la .·inform:ación a~ transllltsor. ~~te dr~uito ~.· • 
.::.·.' ,,·-- '; ~. >. "'·: -, '.,_. "' - .·>- - . ' '. < - . . -.. -,_,. ·- .- ·_ .·. ' - . . " . ' . ·' . - : . 

. ·.~'. 
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Se utiliza una frecuencia de 25 Hz ya que: 

14 

- En promedio, la variación de la presión del agua en las tuberlas de la 

red con respecto al tiempo es de una variación por hora, por lo que· la 

frecuencia del sistema sensor es extremadamente ba;a - 0.00027 Hz -; y 

aunque la frecuencia de muestreo es por lo menos dos veces mayor que la 

frecuencia del sistema5, en este caso la frecuencia·de muestreo - 25 Hz -

ll6 de todas formas una frecuencia baja y suficiente para muestrear él. 

sistema. 

- Usando tma frecuencia ba;a se disminuyen las reac:tancias inductivas de 

linea. 6 
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II. Descripción de los circuitos 
electrónicos 

Ali1111ntacidn de la tarJtta tran1miaora dal 11n1or. 

15 

La al i111en.tac1on de la tarjeta la proporciona el adquisidor de valores de 

presión Adki utilizando los mismos hilos en que se transmiten las señales con 

los valores de presión. El modelo del circuito es el que se presenta1 

20 Vnc ¡ 

-~ 

10 kíl 

520 kíl 

•,. 

1 

i 
_r 

>·· 

·- --- - - -
10 1<ll 

'5.1v 
1 

Sl Rl 
1 

,_ ·- ....... - - -
Fig, 4 

'.'En . Ün~~·. ¿orlas de tranuisión, la imP~anc(a 
. ~ltllP¿~iable(pJr . '10' quida UnH pu•da reprelltlntarse con una resiste~~Ú ~-· 

; .~~.!~'~:~·'. ~a i.lpedanda i~duc~iva, la cual resulta, dHprtclabl~,· en I~ , · . ... ---·,··- ;• ""·". ·.. . .... , 

' ~li~ ººª' l>Cupa, debido' a la fracu~~cia que 18 HU 11an•Jando. 7 

'.·.·' .· .. ··· 

;:;¡'.;:~~F;;.;:~7, >· -: ' . . . . .· . . . 

.. :1~t~\;.J~~~:ot~.;~·~.c!Jfera.Í..•1 Atéset,ai.ktrtca.·1, . - -~ , .. "' ., .. -· - . . - ·. '_·, .. ~_,.,,:._,. "' ~ ' .- ' __ · ... 

'(ii:+,::i1~WiikJ1.~.·,{i~J,~?.:·<;.;:~::;." ~ ... :.·:t ;:.::." .. , ..... · ..... ·. 
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la impedancia resistiva es una caracterlstica propia de cada linea 

telefónica, por tanto es muy variable, Para asegurar que el diodo zener regule 

la tensión y por ende la alimentación de la tarjeta, hay que proporcionarle la 

corriente mlni~a lzmin que necesita para tal efecto. 

Simplificando el circuito de la fig. 51 se obtiene: 

Rl Vz 

Vi p .. if \q~ 
Fig, 5 

. De a~uardo ~on. las layes de Kirchhofh 
·, /• 

Vi - Vi: ~ i +· • 
- • 1'.11 l 

' .·ll¡ . z L 

' . ,. 

·.Para ~ia~r~ntizar que el· diodo :i:ener reciba la Izmln' hay 11ú~ ~13nsiilef:ac,' 

Vi -' Vi. ,. i Í + iI.rnái ; RlmáJ< • l).'l' + 10 x 10' :'.'°Ha , .. <Ri~~··· . zm n . 
-~ • •• -.:·-· 1 • •• 1 :: ... • • '\ ' ' ' •• ·' -

j::: 

''·;;{'.·; . ~\~Ai:lrri&11te de c:arga .es muy pequeña (apr~;¡¡!ll~damente 
,\:;i{.p~qutá Ja. t~:;~ta. trarisaiisora esté dh1!Ji1acl~ con cir.cuitosde .·tec:no1a11u1 -u ... _ ..... , 
'·; <""·i-" -; . '. . . . .. ·.' ' . ' - ' ~ .. - ·. . ... 

:\··.-~ -,~- - ' :, ; ' 

.. (i}cuy•_:.~ ~~p.d.ill~ü • d~ .· ootrad.a: ~ar_acterisÜca l!s .Miv orande~ . ~--: ;> ~,::_ l \~ • ~ . . . - . ' ;·,. -· . .. - - ' - . " 

,~:·:-•.': :.,. 
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Despejando Iz y sustituyendo, 
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-& 
20 - 5.1 - 50 x 10 Rlmiix 

Rlmáx 

9 -5 
14. - 50 x 10 Rlmáx 

La corriente Iz del circuito se puede ajustar con la resi5tencia. variable 

: Re• local izada en la tar Jeta de acoplamiento del adquisidor de valores de 

presión Adki. 

En cuanto a la corriente máxima manejable.por el diodo ,1:ener, 
. . 

depende de la potencia máxh1a que pueda disipar. 

Si fz.• 1 W, 
p ,,l w 

i%1Dáx. v at 

5.1 V. 
0.196 (A) 
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II.4 Adquisidor d• valorea d1 pra1idn Adki. 

G1ner al idadas 

El. adquisidor Adki está compuesto por la microcomputadora PAT 85, corno 

periféricos: una tarjeta de despliegue visual, una tarjeta de acoplamiento y 

un modulador/demodulador MODEM8 ; además cuenta con una fuente de poder. 

Mientras que la microcoQPutadora PAT 85 fue desarrollada anteriormente en 

el mismo tnstituto de Ingenierta, yo diseílé y elaboré las tarjetas 

peri 'féricas. 

'.;::,·.:.:, .. 
~X':· El meollo del adquisidor Adki es la PAT a~. En rigor, una. 

~i¡;. < · · . tÍiiÍ:roco•putador a . es una computadora en encapsulado . de circuito integrildoJ 
·"·~-=-·=··.-' , ' - . •'. . ,,_ , 

~~.,(g, >. peroi puaíito que asta microcomputador a está fabr icalla con las alternativas 

~í{'' •· ··· ·t,~~olOQi.cas, que ofrece un paiu como México, se la considera une 

~~~···,•:11atC:r~i:i)111putadora, aunque su presentación no sea en circuito integrado. 

- : ;~ .. .;, ·:, . . , • . - . -. . .!e 

.. ,. , .D:'),;~.~i:.tI~~.~~t:~;,en el. meréado intern~c ionai · Histan .·opciones. tacnológ(f,~~:e 
x.:·;~,i.'pódll"o•;a• qu11 la .PAT 85¡ 11in amtiargo, se la utU iza porqu~ sati!ifacil las. 

~·:!:;:t;~,~~f~iB'~~-~ '·.dal ptQble~a,· además,· la tecnoiogl¡t tíac:~a en e~!'ª .>.e$. nJ~: . · .;< 
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II. DescripciOn de los circuitos 
el ectrOnicos 

MicrocQ1111utadora PAT 85 

La microcomputador~ PAT 85 (fig. 7) est~ compuesta por: 

- un microprocesador ZBO de 8 bits funcionando a 4 MHz; 

20 

- dos memorias EPROM TMS 2532 que contiene los programas de la 

111icroco111putadora1 el programa supervisor CONII 85, un intérprete de BASIC 

a· cualquier otro program4 en código de máquina de ZBO; 

dos memorias RAM estáticas b11b con capacidad de 2K x 8 que se emplean 

para almacenar programas de prueba; 

- un circuito para comunicación serie progra111able PCI* 8251A de Intél que 

en ton;unto con los circuitos MC t4BB y MC 1489 permiten el acopliÚliento 

a.periféricos que cu111plan con la nor111a RS232-C; 

interhi p~ruérica ·progra111abt·e PPt* 8255 de Intel · con veinUC:uátro 

: lfoe~~ de!· entradil y salida prograinabl es repartidas en tres puertos¡ 
';_ .. ,·. .·· . ,· . .· - .. . - ' 

•,'i 

74l.St39 cuya ft.incion es t1abtl l.tar ·la J 111elllorii1 qúe> se 
. ., ' "''¡ . • . . . 
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Il. Descripción de los circuitos 22 
electrónicos 

- otro decodificador 74LS138 que divide el sistema de entradas salidas en 

ocho grupos y cada grupo puede manejar dieciséis direcciones¡ 

- dos circuitos monoestables 74LS123 que conforman el circuito de 

vigilancia (watch dogl y de restablecimiento automático de operación del 

sistema lresetl; 

- un circuito 74LS93 y un XR2240 que fdrman un divisor , de frecuencia para 

obtener una señal dt! 19230 Hz que se proporciona al 8251A p.:ira que genere 

las.velocidades de transmi~ión de datos de 300, 1200 o 19200 bits por 

• segunda1 

- un oscilador central hecha con dos inversores 74LS04 conectadas a 'un 

cr~stal de B MHz1 la señal de sal ida se divide entre das por medio de ,un 

flip-flop 74LS741 obteniéndose asl el relo; de 4 Mhz que requiere el ZBO¡ 

una fuente de p¡¡der !F0:-21 ,en otra tarjeta que proporciona +sv, +12V, 

-12v. 



II. DescripciOn de los circuitos 
elE!ctrOnicos 

TarJ•t• d1 1copla11i1nto 
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La tarjeta de acoplamiento (fig. 8) la.conforman1 una fuente de poder, el 

circuito amplificador y filtrador, el selector de lineas y los conectores a 

las lineas telefónicas. 

+ 5V +5\' +Vcc 

L-

10 1úl 

520, 1úl 

Fig. B 

.... ' El ¡:trc,u~to,amplificador y filtrador esta c:o11puesto ·por un 

v;:f·,:,{i:~parador.de voltaje LM 339 y un optoacoplador 4N25. El circuito ampllfii:ador 
,'.\~il"P.·:~:,:~;;_:~::.:~:·.~;_:·,~-:~::~. : , : -.. , . ~-.;. ·-: , .:· . ._ , .- . . ·· .. _ 
¡o¡;;;;":'":ti911e:•la ttr:ai:t11dst1ca: de convertir las señales dlgitaliudas detechdu, 
~.~ : ::.;;·.. . . : ' . . . . ·. .. . . ·. . . . . .. . . . ' .. ·.·.·. ··.··.·.· ··.'. •i' 
· '''':°'pro~eoíeriteil de' ~19\'.ln puHto sens;or re11otd1 én selíales con ntviliéa ·TTL * ~ 

'\:r--, "'' .,, -' . ' ,-··. < ,': . . ' _:. ,._.·:. ' ::.'':, . " . ' . J 

·:.::.teu•fit.o; qúe la -vM:iedild.: cia i11peda11ctara .. caractedsticu ~e. 1au 

ú'.V/~~·;í:¡t~iea~ n 8rlorM~ 1&t• circuito áJ11PHÚc-dor 11&u dts11f\ado pa~a funcion.ar 
-~I.:JJ;~~;~tl~~.is tal~f~icas cuva impedancia eGté, dentro d~l ·. • · ... · . : ' . : 

'tclnca'·{1 fo;.oti~s • 
• ~·\1'.}::.:-. '.::- ·:. ·¡:<<:_? ·:.,: .·, '-~-" '::·., . 

. ":;~.::--~).~~·: ', '. 

i_.:,;;1~~11i:1~~][2•,:_r•};;.~ . .':··~'..,;,' < ." '' .,.· .. '·· .. ·· 
·• ·· '" r,íl.r,f;',i:'!ri;J'V,olt•.·P•lll'un nl.v;l 

~~J;t~t:l~~~~ii~fi~ft~.~·\;i~'tL_c;c_",·:, ~' , ;·,'> 
, '" c;o.·,-,J.,.'··C: 
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electrónicos 
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Con el optoacoplador se elimina el ruido que la linea telefónica 

introduce a la señal, obteniéndose una señal nitida para la microcomputadora. 

Adémas protege a la microcomputadora de transitorios de tensión de 2.5 kV, 

.sean positivos o negativos, 

El selector de lineas es un circuito decodificador BCD a decimal·de 

colecto'r abierto 74LS1451 controlado por programación, que selecciona l_as 

lineas telefónicas mediante unos relevadores en miniatura de dos polos dos 

·tiros, los cuales conectan la trayectoria del adquisidor con un sensor, 

l.} 

La fuente de poder de esta tarjeta suministra la energla que requiere el 

.sensor en turno y la alimentación del circuito amplificador. Esta fuente tiene 

objeto separar el circuito de a111pHHcación y filtrado _de la 

·.~::.i-~icroco~putadora, para evitar que las sobretensionei; que co~lllnmente ocurren en 

•;'\':ías .Hneas telefónicas, no afecten a las partes sensibles del adquisidor como 
:::';';, '. :: ' ' . ~ - . ' . 

. mt~roco~putadora y 1 a_ tar Jeta de despl legue visual.. 



II. Descripción de los circuitos 
electrónicos 
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Para alimentar los circuitos integrados de esta tarjeta, la fuente de 

peder usa un regulador LM 7805. Las resistencias en seria con al diodo zenar 

que. anteceden al voltaje de entrada del regulador, tienen la finalidad de 

disipar parte da la potencia, que en otro caso, hubiese tenido que disipi:r el 

regulador por si solo¡ esto es, porque el volta;e de entrada del regulador se 

:::.. está tomando de la fuente de 20 V que alimenta a los sensores. 

La tarjeta de despliegue informa al usuario del estado de los sensores 

ccntrolados por el adquisidor Adki. Cuenta con varios despliegues da un d!gito 
' . . . . * ·. . a 'base de diodos etnisores de lui <LED >, 111aneJados por. treli convertidores. BCD 

« :i¡iete Hgmentcs 74LS47 que muestran: del lado izquierdo, el sensor que en. al 

inlítant:e se está intl!!f'rcgandc y del léldo derecho, la lectura de, .prelión 

· .obt~nida en una escala .del uno al dieciliéis. 

· -"' · • Úena ade11Ali un ci:in,jünfo de oé:híi diodos emhlor:es de luz 11a,nte1:11ad~~ por.> ·;?c.":·: 

''\:~-' un circuito SlfPVldl)r de traa Htados !buffer trl•state>, 74L9241 qua mueatran' 

~"'.[i:~_·f f -~-~~lado~ 'f •"~W'.~•nct a ide hl 1 a de,; 101 seritl~res; 

. ··/, 

"'!'-· ':.; 

_; •. ¡ 

)~~il~'fy~~~".i:.":~'. .. ::~:.'::.·::·~;~.;'""!' 
.:,::~.<:,\:·, , , ·: r>., . - ._.!·c. ,. ·. :.r:.-•_. 

,:~fü·'.~.t,X:'; ,, ,:L 
. ~ .'. '. ' 

' '.~' ,. 



II. DescripciOn de los circuitos 
electrOnicos 

2b 

Todas estas funciones son ordenadas desde la microco111PutadOl"a a tra~ 

del PPI. 

Proteccldn contra aobr•tenslonea 

Una forma de proteger al adquisídor Adlo:i de las sobret.ensiones qua se. · 

pueden inducir por la linea telefónica, es utilizar descargadores o tubos de. 

descarga, Hay das maneras en que esto puede hacerse: 

- Una es conectar un descargador en la llnea principal donde sale la 

alimentación a las lineas telefónicas Cfig. 10), 

- La, otra, que ofrece más seguridad, consiste en conectar tlescarga!lores·,~ ' 

·to~as l_as lineas -tal efOnicas del adquisidor Adki¡ ;iero, evidentement11, · 

1011 costos del equipo aúmentarlan. 

.,. aácia 1<>s' 
re'ieV'odÓ~!!i( 
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Habria que realizar pruebas para saber cu41 opción es la m.is conveniente. 

El prototipo del puesto adquisidor no tiene un descargador conectado debido a 

la escasez del ~ismo en el mercado, en el momento de armar el equipo •. 

El descargador adecuado para el equipo es uno tipo BH 30 da CITEL cuyas 

'"· · . caracteristicas soni 

Tabla II. Características eléctricas del descargador BH 30. 

Tensión continua de cebado 100 V/s 

Tensión de cebado por choque l kV/s 

Tensión de arco 

Resistencia de aislamiento 

.Capacitancia 

·Des~a~sa.de·corriente alterna** 

Corriente de choque de d~acarga 8/20 )Js · 

en cir.cuito abierto 

CNET. 

2500-3500 V 

< 4500 V 

< 20 V 

> 101º íl 
< 5 pF 

10 A 

10 kA 
. '; .. ·:..t. 



III. Programación del adquisidor 
de valores de presión 

III.1 Tareas d1l proorama 

28 

El programa del adquisidor Adki está elaborado en cOdigo de máquina del ZBO y 

realiza las tareas que a continuación se nombran, las que son ejecutadas 

mediante una subrutina tienen indicado el nombre de la misma: 

- Configurar los puertos serie y paralelo de la microcomputadora. 

- Definir las variables y las tablas de almacén de datos• 

- Seleccionar un sensor. 

- . Leer, y verificar que la señal transmitida por el iiensor sea correcta 

iSUBBITl, 

- .Decodificar la se~al con el valor da presión <SUBDECOl. 

. . . 

"" Ajust¡¡¡r y r.orregi~ el valor de. presión <SUSCONl. 

'·. ... 
- 'Almacenar .la información para su 

;> ;egi~tro PC~ · (SUGCON>, · 

··-·:: f·Í 

';·'"' ·. 
'¡, 

- .1.:, 

:!f·~; ·c .. ··.;.';{ .• ·.'.~~ó - -~~--~ ,,,,'.:. 

transmisión al 

__ , 

puasto c:eJitrat> d• 
'<~ '~ . . . ·;·,,··-
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III. Programación del adquisidor 
de valores de presión 

- Detectar si alg~n sensor está fallando ISUBFALLAl. 

29 

Desplegar la información recc:ba al usuario del adquisidor, mostrando el 

sensor del que se obtuvo la lectura y la lectura misma ISUBCONl. 

- Pensando en la necesidad de un operador para ajustar un sEmsor es posible ·· 

repetir, las veces que se desee, la interrogación hacia un mismo sensor 
~· :", 

por medio de un interruptor manual ISUBMANl. 

Escoger el sensor siguiente. 

Repetir .los pases anteriores. 



III. ProgramaciOn del adquisidor 
de valores da presión 

IJI,2 LiltlldO 

Progra11a del adquisidor de valores de presión 

elaborado por Emma Gen Wong 

en el Laboratorio de Automatización del 

Instituto de Ingenierfa, UNAM 

para la red de distribucion de agua potable 

del Distrito Federal. 

Fecha de inicios 30 de agosto de 198~ 

Fecha de terminación: lB de enero de 198á 
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.,.. .. < 

t': 
':'·' 

~UBTRAMS 

0100 
0103 
010& 
OIOA 

' OIOE 
OtlO 
0113 
011& 
0118 

. . 0118 
OllE .. 
oi10 

... 0122 
'0124 

. 0127 
'Ql2'1' 

0128 
012E 
om 
om 

111. Programación del adquisidor 
de valores de presión 

3A IA 27 lD A, 1271AI 

32 IE 27 LD mm, A 

DD n lf 27 LD !271Fl 1 u 
DD 21 00 27 lD 11, 2700 

06 OB LO 81 08 

CD 50 01 carac CAl.L SUllMTE 

DO 7E 00 LO A, lll+OI 

03 10 Wl 1101, ¡'\ 

CD 50 01 W SllalllTE 

OD 7E 08 LD A, 1!1+081 

03 10 OUT llO!, A 

DO 23 lf!C 11 
10 Et DJMI carac 

CD ~O 01 cttl SUBlllE 

3E 00 LO A, 00 

0310 OOT 1101, A 

31\ IE 27 LD A, 1271EI 

32 IA 27 LO 1271Al, A 

DD 2A IF 27 LO 1,1, 1271fl 

C9 REl 

SUBIMTE 

DB 11 prtg 111 A, 1111 

Eli 01 MD 01 

28 FA m preg 

C9 AET 

33 

Salva: 
el contldor de senu>r 1 

la poslciOn en 11 tabla. 
Se ubica ¡\ principio de la tabh de dilos. 
Se trans1iten ocho pares da caracteres. 
Interroga si ya n pulll• enviar un dato. 
Envia el caracter del par correspondiente qae Indica 
h valide? de la lectura. 
Pregunta si ya se puede enviar un dato. 
ftanda la lectura registrada en ASCII • 

Pm al siguiente 
par da datos. 
Interroga si ya se pu~de nandar el sl•ulente uncter, 
11anda el OOH para indicar h ter11naci6n 
de la transa is Ión. 
Actullim 
el cantador de sensor, 
I& posición en la tabla. 
R1torna il progrua principal. 

Ltt el status del 8251 para Hbll' si 11 l'CR 
HU listo pan recibir el siguiente d1to. 

'. 



III. Programación del adquisidor 
de valores de presión 
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, .SUBBIT 

~~ ·: -: 
0200 CD 00 07 

: '· 0203 OE 05 
,. 020:1 06 40 

··, i 020~ CD OA 07 
',' ' 020A DB 02 
•·: .. 020C CD 7F 
, 020E 20 07 
i,\ 0210 10 F:i 
' · 02i2 OD 
;';::. 0213 28 14 
::. '. ·0215 18 EE 
;;~.- 02i7 · OE 12 

.0219 06 50 
0218 CD OA 07 

';,,• ... 021E DB 02 
:~' 

il/ 0220 ce TF 
r 0222· 28 °' 
;;;.0224 IOF5 
""'· 0226 OD 

~;~:¡ . 5 ~ ll " 
¡r 
;'4~-~\-¿'::·· ::~~-

vuelti 
rtpite 

carrec 
bui:la 
hHh 

erru 
ak 

CAl.l DIO/IS 
LD C, 05 
LD 81 40 
CALL D312US 
IN A, (02l 
BIT 11 A 
JRHZ 
DJNZ 
DEC C 
JRZ 
JR 
LD C, 12 
lD B, 50 
CAl.L D312US 
IN A, (02l 
BIT 7, A 
JRZ 
Dm 
DEC C 
JRllZ 
LD tlY+211 1 01 
REl 

corree 
repite 

Errar 
vuelta 

Ok 
hash 

bucl1 

Rehrd~ para evitar los transitorios. 
11111111u111111111111111111111111111111111111111111111111111 m 

En un plazo de 100 as, esh rutina 
detecta el prím bit de la seiiil y 
veriflti que tenga el nivel correcto. 
Después de en litlpo si no t1ubP 
slftil enciende 11 b.indua di lilh. 

lllllUllUllJIUllUUIUUllUllllUllUlllllllllUUntmtu ••. 
mu111m1mm11111n1m111111a1u11111111111111111111110• ·.·.·. 
Sí el pr iler bit lue corrtc:to l' l '> · · · ·· 
la rutina aspera el se;undo bit t'O'l 
durante 450 u, desputs de la cual Ji 
na hubo seiil enciende 11 b1nder1 de 
de falla. 

UllllllllllllUlllllUIUlllltllUUllllUUUUOOllUUUlli•· 
hgrtH al pragrm prlncipll. 
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SUBDECOl 

0300 fD 36 22 CO 
0394 fD 36 23 03 
0308. OE 06 
OlOA 16 00 
030C 5A 
OJOD OB 02 
030f ca 7f 
0311 20 06 
om 1c 
0314 CD OA 07 
0317 IB F4 

·• 0319 7B 
OJIA FE 60 
~m FA 58 03 
OJIF FE BI 

. 0321 F2 58 ~ 
9l24 43 
932' CUl 
om co OA 01 
Ó:i2A . 10 FB 
032C DI 02 
OJ2E CB 7F 
~330 28 04 
0332 JE 80 

J334 18 02 
., • 0336 lE 00 

·,','.Q.338' ' 02 
' : •' .. 033' ~7 

~~il~" 
[{,~~1"¡ .... ié'••:··!~--~ 

"'· ..... · .. JO 42 

.·.·.·:~~p27 

};/: -~~.' 
OI. 

•~;;c'.m'. ll'll!l~ .·· ·10 [7 , 
'.'.: ~-et,, '•. 

Lll llY+221, co 
LO llY•231, 03 
LO C, 06 
LD 01 00 
Lll E, D 

peri IN A, '°21 
BIT 71 A 
JRllZ 
ua: E 
CALL D3121JS 
JR 

coepa Lll A, E 
CP 60 
JPSH 
CP DI 
JPSP 
LO B, E 
sm. 8 
CAll Dll2US 
DJllZ 

bit 111 A, 1021 
m 1, 11 
m 
LO A, 80 
a 

uro LO A, 00 
suu ADD D 

LD D, A 
SRI. D 
LO 81 E 
CAll D312US 
DJllZ 
PUSlt HL 
PUSll BC 
OR .A. 
LJI. ll.1 127221 
LD 8C, 0001 
SIC lfl.1 IC 
LO' . 127221 1 11. 
PÓP .8&. 

',... 11. 
JRZ 
DEC •e ,., 

' llft 

caapa 

peri 

errar 

errar 

uro 

suu 

error 

bit 

La decodlllcacil>n del vilor de presión tiene u~ plazo de 
300 u pua 1¡ecutm1, una tneltnde la bandera de filia. 
Inicia el cantador de bits • 6 
Ll1pia los rtglstras que al11ac1H111 
el valor dt pmión !Dl y el periodo de la stóal !El 

111111111111111111111n111111111111m111 o a 
Esta rutln1 obtiene el per lodo de h 
selll y mlu que est~ llll el int!l'valo 
de 20 a 40 15 1 en caso contnrlo 
enciende h bi!ldtn de hlh. 

m11mmmuu11ummmnmmmsmuu11uuuuuu 
m11uni11n1111111un11m111mnmn1111u111t1uu1niu 
Esta rutina dteodlflci h H~d dt acuerdo al 
p1riodO r19htr1do y lllltllli tl YllDf di. prisión 
u ti rergistro D. 

-~. 

·.·:.:, 

¡d 
. UtllUUllUllUHO.UlllÚtlfUUÍi•momtunmfo1sul11 '.;r:;;i;i\! 
. A putfr dtl t1rtir bit, 1• ntina t11A1 300,¡¡ pú• tJícütU:íe~:;;.;;:~1 

dtlputs dt la mr tncii!nd• la b111illr1 di fllh~ .··.·· :;';;,~¡ 
" · "~-.:·/r'.\~~t!: 

'· <<:(~ 
.:··,·l~;J1 

~.';7;' 

•Ímu11111m1lsm1mn1111n1mslunmfounml1tí•tu';(• ·1 
. -· . " . . ' ' - ·- : ; ', - .· - ... . ' . .-~ t . ,•e;:¡ 

' ~f:~·.~1 

·· mmm11uu11mmmm1111m1nusamm11uiut1tmef: ·-~:~~ 



111. Programación del adquisidor 
de valores de presión 

FO lb 21 03 error 
C9 

LD tlY+211 1 03 
RET 

8llld1ra dt filia. 
Retorna al progrua printipil. 

3b 



111. Programación del adouisidor 
de valores de presión 

LD A, D 
SRL A Ajuste del v1lor de pmlón • 

. SRL A 
ADD 01 Corrección del valor de presiOn. 
LD 81 A 
l.D IU+00l 1 JO Cmcter en Astil que Indica una lectun vfüda. 
CP OA 11mu111mun111111n1:1111n1111um1111nuumui11u11 
JPSll aenor AloorltlO para la conversión de heudeclul 
AHD 07 a ASCII. 
DEC A 
ADD 40 
JR guarda 

HllDI' ADD 30 u1111umu1111u1111u111111nmmunnuussussnunm 
quirdil LD Ul+08l 1 Alucena en la tabla de d;itos la lectura en ASCII. 

LD A, B 
CP OA 
JPSll desp Connnldn hmdeclul a decl11l. 
ADD 26 El ulor de 20H " pua entender la lléciw en el despliegue. 

dHp OUT. 1001 1 A Rthrdo n1c1mlo para que el usuario pueda 
cw. 012m visuaUur la lectura. 
RET Reoresa' 11 proqrua pr lnclpal. 

37 
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111. Programación del adquisidor 
de valores de presión 

LD 11Ytl21 1 00 
lN A, !021 
BIT 41 A 
JRllZ cont 
lD l!YtlBI, 01 
LD A, 00 
OOT 1021 1 A 
LD C, 02 

tarda CCiL. 012759 
llEC C 
JP.111 tarda 

cont RET 

38 

f\¡laga la bandera de 1antenl1iento. 
Pnqunta si d1 desn obtener otra ltctura del 1tsao 11111sar. 
Si no se deiH ntorna al prograu principal. 
SI n requiere otu lectura del líHO sensar1 
se enciende h bandera de nntenlaiento, 
y u necesita prlaero ap1gu el sensor pua ello H utilll• el 
cancter OOH que apaga cualquier sensor. 
Este nhrdo 11 para evitar probJms de traslape en la 
con111taciOn de los reinadores y pua que el usuario pueda 
v1su1Uzar q¡¡e se va a obtener utra lectura. 
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111. Programación del adquisidor 
de valores de presión 

;j: Súlf tiLA2 
f.(·l, 

\','ÓóOO 
i;t0.03 
¿¿;~ 
~:·;060A 
\;;:;06011 
~.'.' ObtO 
;~:(i0/i12 
:{;.;.1)616 

J;.•;1;, -
~~.~.?¡~: ; ... :._·, 
...,_ :':.'· 

3A IC 'l1 
FD CB 21 4b 
20 08 
2F 
FD Ab ID 
32 ID 77 
18 IC 

.· DD 36 00 31 
DD 36 08 30 

· FD 86 ID 
32 ID 27 
11301 

·. 3E 00 
Dl 00 
CD 10 07 
FD l6 21 00 
C9 
113 Ol ·· 
18 F4 

errata 

lento 

IPIQI 

LD A, mm 
BIT 01 llY+21l 
JRHZ errata 
CPl 
AKD llY+tDI 
LD l271DI 1 A 
JR ¡paga 

LD m+OOl, 31 
LD tIHOBI 1 30 
DR llY+lDl 
LD . (271Dl, A 
OUT !Oll, A 
LD A, 00 
OUT. !00) 1 ft 
CALL 012755 
lO UY+211 1 00 
RET 
OUT !011 1 A 
JR lento 

....,..,10-•. _ 

39' 

Pregunta si hubo hl la !no t111arta su lndolal. 
SI no hubo filia silf)letente ittuallza el estado del 
dnpllegue dt hilas. 

Si hubo hila AIHtllfll l!ft la tabl• de d~lo> el caracter ASCII 
que Indica un; lectm tnvfüda us un camter nulo para 
evihr problms en la transeldón. 
Enciende el !ad de hila correspandltnte y actualiza tl 
estuo del despliegue da falln del adquisidor. 

Rel1rdo nteeurio pan que el u111arlo pueda 
vl5uallur 11 despl119ue, 
Una vez coutldas sus funciones, apaga la bandtra de filia, 



III. Programación del adqu1s1dor 
de valores de presión 

;k'. RETARDO . DE 10 ns 
'!/¡¡\:·.;· .. 

c¡:·o10o 21 ff 06 
~)7Ól 20 
3~0704 20 FD 
~i~·~10& 25. 
0\(0707 .. 20 Fa 
f)'!C709 C9 
¡~.:;'.;: '; 

. 2E 43. 
2D 
.20 FD 
.C9 

LD Hl.1 06FF 
DEC L 
JRMZ 
DEC H 
JRHZ 
RET 

LD l, 43 
DEC L 
JRK? 
RET 

lD B, ff 
CAU. 0700' 
om 
RET. 

40 



III. ProgramaciOn del adquisidor 
de valores de presión 

111.3 Notas d•l progr1111 d1l adquisidor de valar•• d1 presión 

41 

ClJ La palabra de control 8BH prograa1a a los tres puertas del 8255 en 

lllOdo o, de la siguiente forma: ''' 

·Puerta Configuración 

A A0~A., salidas 

B e0-e., salidas 

e c0~c3 salidas 

c4-c., entradas •:'• 

Pár'a prcigra11ar al 8251 se requiere de dos palabras de control 

una instrucción. de 11ado; 



III. Programación del adquisidor 
de valores de presión 

Las palabras de control que aqul se usaron para programar al 8251 son:· 

42 

- 97H es una pal abra llamada "dummy" que obliga al 8251 a que espere una 

instrucción de comando. 

- 40H es una palabra que como instrucción de comando restablec:e automát.ica · 

e internamente al 8251, para que tome la siguiente palabra como.una 

instrucción de modo. 

- CFH sirve coro instrucción de modo para que el 8251 funcione en· modo . 

asincrono y que no maneje paridad; la longitud de palabra es de ocho bits 

y.tiene dos bits de paro. 

I,' 

- 17H es la instrucción de comando correspondiente que habilita las. 

siguientes se~ales del 8251: T x En Ctransmit enablel, DTR Cdata ter11inal;-" 

readyl, R x E treceive enablel, SBC tYe11d break cha~acterl y Úmpia . la!il, 



III. Progral!laci6n del adquisidor 
de valores de presión 

C3J La decodificación se e;ecuta como se ilustra en la 

Bit 

L 

o 2 

Obtención 
del periodo. 

L• lectura del bit 

1 

L L L L L 

TlL 
3 4 5 6 

Decodificación 
de la palabra de 
cuatro bits para 
obtener la 
lectura. 

Fig. 11 

i 7 1 

Fin 
de 
la 
palabra. 

C4l La clave de petición es 07H equivale a CTRL G. 

flg. 111 

·c:5J ~as variables involucr:Mas en el c.llculo de un retardo son: 

pilr'.iodo d11 reloj del microprocesador del sistetia¡ 

~a cada instrucción·utiliu1 11ár1 ~u ~JecuclOriL 

43 



111. Programación del adquisidor 
de valores de presión 

Por ejemplo, una rutina de retardo de 10 ms serla algo como esto: 

Instrucción 

LO HL, ObFF 

DEC L 

JRNZ 

DEC H 

JRNZ 

RET 

Si T = 250 ns, 

)! 20 X 

16 )! 

lb,11 

Periodos de reloj 

T = 

.T "' 

T : 

10 

o. 005 • 

7.14 

2.4 

9.545 

4} 16 
12 

4 
}. 16 

12 

10 

ms 

m.s· 

·ms · 
,. 

·ms 

44 



IV. Manual de uso 
y mantenimiento 

IV.l In1t11acidn 

El adquisidor Adki se . debe instalar en un lugar fresco y seco, alejado del 

polvo y de vibraciones fuertes. 

Las conexiones del adquisidor están indicadas an la ilg. 12. 

Las especificaciones técnicas del adquisidor se encuentran en· la. s~ccil'ln · .. 

correspondiente de este capitulo. 



(l) 110-127 Vac 60 lis 
(2) HODEM - LT 

~ 

(3) Coned6n para la l !nea tel. al PCR 

ºJI 
(4) Interruptor general , 
m T3rjota de deepliegue ( 

(6) Interruptor de mant1nimi1nto 
(7) Chasia para laa torjetaa 
(8) Fue ibles de las fuontea de poder (2) 
(9) Filtro para la fuente F0-2 
(10) Transformador de la ,-- -tarjeta de acop. L.:J ~(l) 
(11) Transformador de la J2 r---i 

fuente F0-2 
1 ' )~ L/-l LJ (12) PAT 85 loo 

(13) Fuente F0-2 ()) (4) J2 
(14) Tarjeta de , __ , 

acoplamiento J 
(15) Conulones para las V I 

lfneas telef6nicas (6) ' 20 VAc 
de los eensoraa 

(16) Gabinete del 
adquisidor de valore• m 
de preal6n Adki 

- ... 
Ll+LI• L2+L2- Ll+L)• L4tL4• .... ~ 

J2 (10) l (15) - -

fEf,'.i 
-< L5+L5• L6tL6- L7+L7- L8tL8-

JI - ~ (6) (14) 

...._ ~ 
(12) (13) 0) 

(16) 
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y mantenimiento 

IV.2 llp11ración 

Para encender el adquisidor de valore~ de presión Adki, se acciona el 

interruptor general y el interruptor de encendido del modem. 

En .el despliegue visual del equipo, el dlgito de la izquierda indica el 

sensor· que se está interrogando; les des dlgitos de la derecha muestran la 

lectura de presión escalada. Las lecturas reales se obtienen multiplicando la 

lectura escalada por la resolución del sensor de dende provienen las lecturas. : 

-2 Si la resolución es de 0.438 kg-cm , 

Lectura escalada 

1 

2 

3. 

-2 Lectura real (kg-cm ) 

0.438 

0.875 

1. 31'3 

L75 

. 2.100 

2.625 

... 3.063. 

3;5 
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y mantenimiento 

Lectura escalada 

12 

13 

14 

15 

16 

48 

Lectura real <kg-cm-2
> 

5.25 

5.688 

6.125 

6,Sb3 

7.000 

La hilera con ocho diodos emisores de luz muestra al usuario la 

ocurrencia de-falla de los sensores. 

Para obtener varias lecturas de un mismo sensor, hay que accionar un 

interruptor localizado en el lado interior de la puerta del gabÚ1ete del : 

adquisidor. 

- -

requiti!re .. maritenimienfo frecuente~ Sin 

un -~a~~-~i111(~nt_I) preventivo ca~a _se; sme~~-ll~ ya -
tlend1:1n con el t1e'!'Pº a _lial irse de,s1.111 ba~es¡: -
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1 ;.~' 

Especificaciones técnicas 



,'J.-
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y manteniruento 

Tabla III. Especificaciones técnicas del adquisidor de 
valores de presión Adki, 

Alimentación 

Impedancia máxima de la línea 
tele:6nica entre el adquisidor 
y un sensor 

Fusible de la fuente F0-2 

Fusible de la fuente de 
poder de la tarjeta de 
acoplllilliento 

Controla hasta ocho puestos sensores remotos 

110-127 Vac 60 Hz 

5 kíl 

1 A 

250 mA 

Conector Jl (Para conectar el puerto serie de la PAT 85 con .el MODEM.) 

PAT 85 

Transmisión 
Recepción 
Tierra del 
circuito 

Conector C26 

(2).:: 
(3) 

(7) 

MODEM Siscom 3-12 . 

=:(2) Transmisión 
_.. (3) Recepción 

Tierra del 
(7) circuito 

Conector plug 
DB25P Macho 

(Conecta el puerto paralelo de la PAT 85 con las tarjetas 
periféricas.) 

526 

5Ct 
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y manteni11iento 

Tabla IV. Especificaciones del relevador en miniatura de 
dos polos dos tiros de 5 VDC. 

16 

e 
·RANGOS.MAXIMOS ABSOLt.rrOS 

Temperatura ambiente 

Tensión constante en la bobina 

Disipación de la bobine 

, CARACTERlSTICAS ELECTRICAS 

Resistencia de la bobina ' 

13 11 9 

Y.__i-~ 

l 
4 

8 
6 

1 
8 

1/oltaje nominal eu el cierre 1'.•. 

, .Corriente nominal en el cierre 

-25°C a +60°C 

7.5VDC 

1 W a 20°C 

50 íl ± 10% 

3 •. 6 VDC 

i" A a 125 Vac 

< 6 me 

l ms o menos 

. so llli.llonés 
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y mante11 imuinto 

Tabla \'. Especificaciones del MODEM SISCOM 3-12. 

COMPATIBILIDAD: 

Es compatible con las recomendaciones del CCITT V21, V23, V24. 

VELOCIDAD DE TRANSMISION: 

O a 300 bps Canal "A" ** 
O a 300 bps Canal "B" ** 
O a 600 bps 

O a 1200 bps 

CARAC!ERISTICAS DE LA LINEA: 

Circuito para voz, línea dedicada 

Opcionalmente: línea conmutada 

INTERFAZ DIGITAL: 

Impedancia de la línea, balanceada a 600 ohms en 2 o 4 hilos. 

CONECTOR DE INTERFAZ 

Amphenol 17-10250, Cannon o Cinch.DB-1360-430 o equivalente. 

CONDICIONES DE OPERACION: 

Temperatura ambiente de Oºa +SOºC 

· Humedad relativa máxima 90% sin condensación 

·Entrada de corriente altei:na 105-130 volts 

.Frecuencia 50 o 60 Hz 

.Const.in\o 10 Watts 

53 
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y mantenimiento 

Tabla V, Especificaciones del MODEM SISCOM 3-12. 

DIODOS INDICADORES: 

DS2 Indica encendido 

DS3 Indica que está transmitiendo datos 

DS4 Indica que está recibiendo datos 

DSS Indica que está listo para transmitir 

DS6 Indica que hay señal de portadora 

FRECt'E~ClAS DE SALIDA: 

0-300 bps 0-600 bps 0-1200 bps 

Canal A Canal B 

O u ESPACIO • (+) 1180 Hz 1850 Hz 1700 Hz 2100 Hz 

l = MARCA = (-) 980 Hz 1650 Hz 1300 Hz 1300 Hz 

TIPO DE MODl1.ACION: 

0-75 bps(opción) 

450 Hz 

Desplazamiento de frecuencia (FSK) 

ANCHO DE BA. ... UA: 

O- 300 bps 

O- 600 bps 

0-1200 bps 

880-1280 Hz y 1550-1950 Hz 

1200-1800 Hz 

1200-2200 11¡: 

390 Hz 

Niveles de transmisión: O a -14 dBm en pasos seleccionables de -2 dBm c/u 

Retardos·del crs: Seleccionables a 25 ± 2 ms, 45 ± 4 ms, 250 ± 20 ms y 
:!: 40 tlS. Los tiempos de caída son menores <k 2 ms para todos.los casos, 

de rccepdón: Rangos dinámicos en· dos pasos seleccionables de 

· e.ero h¡¡sta .-26 ,dBm. o de cero· hasta -43 dBm. 

Seleccionable a 10 ± l ms, lCÍ ± 1 ms y 320 ± 

~pn Ün :Úe~po de apagado de 10 ± 2 ms, 22 ± 2 níS y 10 ± 2 ms réspecdvament~:;: · 

~ilehci'am;iento del receptar(Squelch): Se1eccionabic en .dos 

1.3?.\Jo m& y n'.·: 2 ms. 

t.i~ ~om~~es de ~anal "A" o ''.B'' .aon C::pnvencionea d~l 
:. ;;• 
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121 · C TS C.R. 

Prueba de modem l-7V 1 

r·,.1, 

Prueba de modem 1+7VI 
109 - Porta dora 

102-Tierra de señal 
107-0SR 

106-CTS 
105-RTS 
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y aantenimlento 

Tabla VI. Controles del MODEM SISCOM 3-12 

INTERRUPTOR POSICION CANAL A* CANAL B* 

Poder** 

Norlll!ll-Analog** 

Normal~Digital** 

~:~;y)· O DÍ.~ital'-NorÍnal ·. - ' -- .- ... ,.,, ··'·'··· •,··-,·· .. · 
·>\ .... ;;.ki-~1og;'!.**•. 

i~'\ :· .··---~; '" ,. - r- · 

Arriba 

Abajo 

No mal 

f.r\~log 

Normal 

Digital 

Normal 

Aiiaiog. 

Digit;al.• 

SERAL 
;TEÍ.EF 

, - '''·"",:-.· 

X X 

X X 

X X 

X 

x .. 

i;~~~,~~~~r \~• .. e~~.u~~¡;an··~ \a,p~gin~· sÍ~i8?lte; 
f;:/:-:;'ti-~-:1~-?'.~-~:-., ,·o ·C:'4.\, :.;. ~,',. 
::-::-::: 'h' ·;, ,·_;,_-j·"~\-i -~~;;,:~·:\:.~.:·. ,-: : -, 

FUNCION 

Enciende el MODEM. 

Apaga el MODEM. 

Operación normal. 

Conecta el transmisor con 

5b 

el receptor de el mismo, 
cambiando para la opción 
VZl, el receptor a laR 
frecuencias del transmisor, 
sin permitir la salida de la 
portadora del MODEM y · 
ccmecta al mismo tiempo la 
línea telefónica Je la 
recepción con la de la 
transtnisión• 

Operación normal, 

Conecta la transmisión con 
con la recepción ·retornado 
así a la línea.de transmisión 
los datos recibidos por la 
lÍnca de recepción, pasado 
éstos por el demodulsdor·y 
el moduladot:. 

·operación normal. 

Tiene la misma fonción que el . 
interruptor normal en . 

· prueba anáiosica: del · 
SlSCOM 3-lZ. 

·~:í.11né la mÍsmá función~ que 
el .!lieerruptor noimlll: .. en . .·. 
'prueba digital del ~1$~0M 3~12. 

Con-icta al MODElf c~n· f• lí11ea. . 

Conecta .al tellifono con la ltnea~~; 
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Tabla VII. Indicadores del MODEM SISCOM 3-12. 

INDICADOR 

Poder 

crs 

TRANS 

Port. 

Rec. 

SE!W./P ARAMETRO 

MODEM enc./apag. 

Preparado para 
transmitir. 

Datos transmitidos 

Detector de portadora 

Datos recibidos 

CONDICION 

Prendido 

Apagado 

Prendido 

Apagado 

Prendido 

Apagado 

Prendido 

Apagado 

Prendido 

Apagado 

INDICA 

MODEM encendido 

MODEM apagado 

Listo para tranmrit i.r 

No listo 

Transmisión de espacié> .. 

Transmisión de tnarca 

Detec. de portadora(+)· 

Detec. de portador.~(-) 

Recibe espacio 

Recibe marca 

f~'.·f5:·,.···;:,;;¡;~¡j~ ·I~;abla· v-;_-~~-:-~~-~---~----~""?-"---~--~'.TT"""''.'~~· 
, · : .. * ·i>iii'posiciórt ae ·1os· coritro1es pá.ra e. 1 fun~¡otiiliní.~ritó~~.ll 
J'':'Y . . ~;, ·s6fo~ en' ei MODEM SJ:SCOM 3-12 n~tllll!l 
i~;·:'.·•·· '*~"'SISCOM'3-12'R · 
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Tabla VIII. Disposición de los interruptores DIP del MODEM Siscom 3-12 
para su funcionamiento en la red telemétrica del SDAP. 

Concepto Estado 

SW3 

1. No. da hilos 
2. Nivel Tx 
3. Nivel Tx 
4. Nivel Tx 
:s. Respuesta 

automática 
6. DTR 

Apagado (off) Encendido (on> 

P dos hilos 
P O dBm 
I' O dBm 
P O dBm 

P No opera 
108. 1 

cuatro hilos 
-8 dBm 
-4 dBm 
-2 dBm 

P Si opera 
108.2 

58 

control manual control por terminal 
7. No se usa 

SW4 

1. Tierra de se~al 
y protección 

2. Desconexión 
automática 

3. DTR 
4. RTS 
5. Control. de 

conex.ién 
6;. Modo ·de 

operacion 
7/ VelocÚ.lad 

de dato& 

datos 

· l;QÍÍ\unicac:ión 

No están conectadas 

Fuera de operación 
Control por terminal 
Control por terminal 

Por respuesta aut. 

V23 < 1200, 600> 

Control por terminal 

Libre 
P Puesta lfiJa> 

PI' 1200, canal a 
fl -43dBm 

I' No compensa 

P[)uplex 

Están conectadas 

En. operación 
I' Fijo, a <+> 
~ Fijo a (+) 

P Conexión permanente· 

f" V21 (300> 

P Manual 

... p. FiJO. 
c;ontrol __ ..;. __ ·. 

·.· flflf1 600, canal . A 

-26,dBm 

Compensa 
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SWb 

# 1. CTS 
# 2. CTS 

y mantenimiento 

## 3. No se usa 
tU!· 4. No se usa 

5. Detección de 
portadora 

ó. Detección de 
portadora 

7. Silenciamiento 
<squelch> 

Posición del interuptor; 
Configur&ción para los adquisidores. 
Configuración para el PCR. 

Retardos cL)l CTS 

Existen cuatro combinaciones de tiempos de retardo 

SWó•1 SWb,2 Aplicación 

off Dos hilos recomendación V21 490 
on Linea privada, dos hilos 

recomendación V23 250 
en Linea pr.ivada, cuatro hilos 25 
off Opctorial· para linea privada 

cuatro hilos 45 

'R'iitarclo• del datéctor de portadora 

Retardo 

ms :!: 40 ms 

ms :!: 20 ms 
ms :!: 2 ms 

ms :!: 4 ms. 

combinaciones para l.os tiempo de retardo 

Ap11é:ación 

No •e u11a 
Ti,1t!ÍIJ)CJ ' 1 ª1'"9º 
recojlf11ndái:'16n v21 
r itlMJ!o . í::or.to 

'rtte:ón\ltndac:·t.ori v21 
~~~~~~~~ion .v23 

R11tar~o,a 
la subidiil 

320 1119 

•.10 :!: 1 1119 

10 :!: " 1 m• 

Retardo a 
h bajada 

10 ;t,2 ms 

22 ms 

10 :!: 2 ma 

59 
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El adquisidor de valores de presión Adl:i tiene, como todo producto 

humano, defectos que se detectaron durante las pruebas de campo que, sin 

embargo, son corregibles¡ en algunos casos hay que pulir algunos detalles más 

que corregir defectos. 

Las pruebas detrans11isión de lecturas entre el puesto senGor remoto y el 

puesto adquisidor interBedio se hicisron con una linea telefónica privada 

instalada entre el laboratorio de Automatización del Instituto de Ingeniarla y 

el pozo de agua ubicado en el parque de Tacubaya de la ciudad de México. Las 

pruebas fueron exitosas y sólo hubo que ajustar el intervalo de aceptación de 

las señales en el programa, 

La transmisión de datos entre 105 puestos sensores re111otos y los puestos 

·adquisidores intermedios, se puede robustecer si se 111odula la sii·ñal, to111.indo 

la alillf!Otación .hacia· los sensores como una co!llponente de corriente directa Y. 

l~·: Señal ·i::on la información como la componente de corriente alterna; aunque de 
j1~ta unera los costos de producción awnentarian corisiderablementei 

'·prefÍ.fr-e mantener el siste11a actual, es decir, 

·.· t~éci.ancia/entónces háiirla que robuítecer el programa de 

que &e toine mAs .de una muestra por cada bit •. 

óptilllO ,mplHr .111 principio de su11.inistr,;ar 

qut. ··so· · trans11i t:itn 1 Ot1 dat015, 

a!lu1 en .,.iciC:o, 

' ,·, ... 
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utilizar la radiocomunicación. No obstante, esta alternativa también es 

costosa, y resulta provechosa, sólo cuando las distancias entre los puestos 

son muy grandes. Por tanto, el medio de transmisión ~as conveniente esta 

sujeto a las circunstancias del problema. En el caso presentado, ya se tenlan 

las lineas telefónicas privadas. 

Es pri110rdial realizar prueba~ de calllJlo sobre la protección del equipo 

contra sobretensiones inducidas en la linea telefónica, ya que si se recuerda, 

esto no putlo,hacerse porque no se encontró el descargador en el mercado, al 

momento de ar.ar el equipo. 

Es •i esperanza que este trabajo sea un antecedente ütil para el 

'dfffiarrollo de futuras redes teleoiétricas, o bien, para el mejoramiento de la, 

aqui presentada. 
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·donde: 

Por definición se tiene que, 

T fl-d-
- e 

--- (a.l) 

T es el tiempo requerido por las ondas electromagnéticas 

para propagarse de un extremo a otro de un circuito, 

d es la dimensión m3s grande del circuito, 

e es la velocidad de propagación de las ondas 

.electromagnéticas, es decir 3 x 10 8 ms- 1 • · 

Además, 

f .. _E_ --- (a.2) 
}. 

f 
1 

--- (a,3) '""T 

f es la frecuencia máxima de intere_s (25 Hz), 

. ·:>.. es la longitud de onda de la frecue'ncia máxima en metros, · 

T es el periodo de ·1a frecuencia máxima en segundos. 

·. S1fp6ngaee que en un punto A .de un cable se tiene que: 

·,una tensión constante en volts y t es el tiempo en ~egi¡ndos~ 

. . . . -
' .· .·- ' ,; 

B Ele encuentra a 10 km de A, elvoltaje en:):\ 

ó3 
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entonces, 

V
8 

(t) ,. Vo sen { (2Tr X 25) (t - 33. 333 X 10-6
)} 

esto es, 

v
8

(t) esta atrasado 5.236 x 10- 3 rad .. 0.3º con respecto a VA(t); 

por lo que v
8

(t) "'VA(t) para toda t. 

Si se varía peri6dicamente la resistencia de un circuito como el 

de la figura, es viable codificar las variaciones de corriente que se 

reciben en~ como.variaciones de voltaje en el punto B. Zn otras pala

bras esto es una forma de comunicación digital. 

_L 
Vo ¡ 
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Glosario ó5 

GLOSARIO 

Circuito de un disparo 
En inglés1 ene shot circuit. 

Circuito de parámetros concentrados 

DIP 

Es aquél cuyos ele11entos pueden tratarse cOllo par.taetros 
individuales del circuito, con objeto de ~acilitar el 
análisis del mismo. 

Acrónil!IO de Complelllelltary Metal Oxide Semiconductor. 
Seaiiconductor coaple.entario de óxido metal. 

AcrónilllO de Dual In line Package, Empaquetado en doble 
linea. 

Interruptor magnético 
ForaalMnte en español 58 llama interruptor de Uaiina 
magnética; en ingles, 11agnet1.c DJP reed switch. 

AcrónillO de Light Elniting·Diode. 

Es una c.iintidad q~e se m1nt1.ene 'constante en cada .cá:aa, 
piro thine un valer particular para cada cas,ó'cori11iderácjo/ 

'. .'.·~ ·, . 

., .. 
Acr~nt~d•_.Pra,vr~•tHe co~!llunic~ti~n, intifrlac111 Ji.'~~t~z . 

. de ; toMlfltc:actOfl. progruable.• Es•una. varsiól'.l\J1•Jorada.;,.del . 
. ·e~~-~T~ ; ·... , .... ·> , . 

. , 
'' : .~'· : .. · 

'.!" 

1 :~ -'i': 

·: '.'/', ~. :~.:.·: 
... ',\,b~:;; 



Glosario 

PPI 

Resolución 

Schmitt trigger 

SP 

TTL 

bb 

AcrónillD de Progra1111able Peripheral Interface, Interfaz 
periférica programable. 

Es la caracterlstica que permite conocer el valor mas 
peque~o que puede medir un Instrumento con minimo error. 

Es un circuito de dos estados estables cuyo nivel del 
voltaje de salida es binario y esta determinado por la 
magnitud de la señal de entrada, sin importar su forma de 
onda. El circuito muestra una histéresis que esta 
determinada por los componentes que uno seleccione. 

AcrónillD de Stack Pointer. 

Acróni110 de Transistor Transistor Lagic. 

Tubo de.Bourdon Su funcionallliento se entiende fácilmente si se le compara 
con un EHOpantasuegras. El espantasuegras es un juguete. 
mexicano y consiste de un tubo de papel cuya secCión 
transversal· H un óvalo aplanado. El .tubo esta enrollado 
en espiral; en uno de· sus extremos tiene un conducto donde 
se le aplica presión al soplarle, causando qué el' tubo ·: 
enrollado. se extienda, o sea, q~1e sé deforma elásticamente . 
y lile · espanta a latsl suegra!sl. 'Esta deformación. as 

, idealriente proporcional a la presión aplicada. En. al tubo 
de Bourdon 1 ,'.el; tubo eli metal leo y en lugar de asustar a 
la<s> eúsodichats;l • ei tubo esta conect.ado a un s.istemo\ '. · 
:•anic:ó .. qulil Af11!111tic~ las · pequeño&··· d~splazamient(JS, c1e1 
. tubo y los tran&111ite .a, : un !listema indicador de 
pivobd&1 sabrfi.una riscala circular. 

(i 

Acróni~. de .universál ,Syncronou!; Asyncronous 
,Tr.anYitltr. En 1f!1pañol; circuito universal.de 
y recepción slncr011a/asincronao'· ' 
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