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INTRODUCCION

El problema para asequrar la continuidad en el
suministro de energia eléctrica, ha llegado a ser complejo
debido al enorme incremento de la potencia eléctrica
instalada, de la potencia de corto clrcuito en todos los
niveles de voltaje y de la interconexién de las redes de

distribucién eléctrica,

La complejidad de los sistemas de control requiere de
un sistema que informe al operador del estado que impera en
la red. Este sistema de control tiene que ser instalado de
acuerdo a una solucidén estructurada, de tal forma que sea
transparente a la red y pueda ser manipulada fdcilmente por

el operador.

Un sistema de control Optimamente disefiado y con-
figurado es aquel que puede mantener la continuidad de ser-
vicio tan prolongada como sea posible, vy en caso de fallas,
eliminarlas radpidamente. Esta es la tarea de un sistema de

control, ejecutando varias funciones en 4 dreas.



l.- Control y sefializacidn.

2.~ Deteccién y procesamiento de mediciones.

3.~ Registro y documentacién de datos.

4.- Uso econdmico de facilidades de redes y plantas

de estacidn de energia.

La cantidad de informacidén que se debe absorber Y
analizar, incluyendo aquella con diferentes prioridades
debidas a las actuales condiciones de operacidén, se in-
crementa rdpidamente con el aumento de la complejidad del
sistema, Para que el hombre pueda controlar un proceso cCuyo
volumen de informacidén sobrepasa las posibilidades de
asimilacién, se necesitan sistemas de control capaces de
procesar y desplegar la informacidn, de tal forma que el
operador pueda verificar facilmente el estado y cualguier

cambio del sistema.

g£ste medio de adgquisicidén, procesamiento y presentacién
de datos, que cuenta con la posibilidad de tomar accidn
sobre el procéso, es un sistema supervisorio que se realiza

actualmente a bhase de computadoras.

El inicio de los trabajos del Instituto de Inves-—

tigaciones Eléctricas (IIE) tendientes a la realizacidn de



equipos aplicables al irea de Control Supervisorio, data de
finales de 1977 cuando se detectd la posibilidad de
desarrollar Unidades Terminales Remotas {(UTR's), compatibles
con el sistema de Control Supervisorio del Centro Nacional
de Control de Energfa (CENACE) de 1la Comisién Federal de
Electricidad (CFE), que fuesen fabricadas y proporcionadas a

éste por la industria nacional,

El 1IIE na desarrollado diversos equipos en este campo.

Entre ellos tenemos:

UNIDADES _TERMINALES REMOTAS.- Una terminal remota
constituye el medio por el cual los dates o variables de
interés son transformados, preprocesados y transmitidos desa
una estacidn maestra para presentarse a un operador, lLa ter-
minal remota es, entonces, el equipo que se conecta direc-
tamente a los elementos de campo a monitorear y/o controlar.
Dentro de estos equipos se tienen desarrollados diferentes
tamafios de terminal remota: TRIIE {5§12]¢-' y TRC (256); con
108 cuales se pretende cubrir aplicaciones en generacién,

transmisién y distribucién de energia eléctrica.

1+ E] pimero entre corchetes indica el niero de variables que

piede manejar el equipe de referencta, en Su configuracidn estandar,



CONTROLADOR_DNE COMUNICACIONES.- Es el equipo que tiene

la funcidn de interrogar a las diferentes terminales remotas
que lntegran un sistema y enviar los datos detectados y cam-
bios de estado a la estacidn maestra. Las caracteristicas
princivales de este equipo son que puede manejar terminales
remotas de diferente protocolo en forma simultdnea y que
puede estar en un lugar remoto a la estacidn maestra. Lo que
se logra con €sto es que se distribuye la funcién de comu-
nicacidén a un equipo especializado. Se tiene en desarrollo
un equipo Controlador Intelicgente de Comunicaciones ({CIC)

que &se utiliza para las estaciones maestras tipo INTER-
MASTER.,

ESTACIONES MAESTRAS.~ Es el medio por el cual un

operador supervisa y controla las variables que son ad-
quiridas por las terminales remotas a través del controlador
de comunicaciones. Dentro de estos equipos se tienen
desarrollados tres tamaiios: CADIIE [256), INTERMASTER-8
(IM-8) [100Q)} e INTERMASTER~16 {(IM-16} [3G00}; con les
cuales se pretende cubrir las aplicaciones en control super-

visorio para distribucidn de energia eléctrica.

ESTACIONES DE__DESARROLLO.- Es el medio por el cual se

pueden desarrollar ¢ integrar programas de aplicacidn a las

estaciones maestras INTERMASTER, asi como definir y cargar



la base de datos de la aplicacién. Con este equipo lo que se
logra es proporcionar, tanto al usuaric final como al recep-
tor de 1la tecnologia, el medio necesario para aplicar una
estacidn maestra a un casoc particular, Se tienen
desarrollados equipos para estaciones maestras IM-8 e IM-16,
ambos basados en sistemas operativos de computadoras per-

sonales (CP/M y MS-DOS).

EQUIPOS DE DIAGNOSTICO.- Son equipos cuya funcién prin-
cipal es ayudar a efectuar un diagndstico de los sistemas de
control supervisorio (estaciones maestras, controlador de
comunicaciones, canal de comunicacién y terminales remotas).

Se tienen dos equipos desarrollados: DIAGNOSTER y MIRON,

PROGRAMAS DE__OPERACION.- Dentro de los programas de
operacifn, o software, se tienen desarrollos en sistemas
operativos en tiempo real para procesadores en 8 y 16 bits
(SOPCO), sistema para Control de Comunicaciones (CIC),
programas para Interfaz Hombre-Maquina (IHM), manejador de
base de datos en tiempo real (CBD), programas  para
diagndstico de fallas (varios) y programas para depuracién
de programas en tiempo real (MOSCO), Todos estos programas
integran los sistemas de control supervisorio para las es-

taciones maestras INTERMASTER. Ademds se tiene un sistema de



control supervisorio para la estacidn maestra CADIIE y 1los

programas para cada uno de los otros equipos desarrollados.

La finalidad de este trabajo consiste en el desarrolle
de una terminal remota de baja capacidad para ser utilizada
en intemperie, a lo largo de los alimentadores de las lineas
de distribucién de energia eléctrica. Este equipe
complementard las funciones del Control Supervisorio en
Héxice.

El documento estd organizado de la siguiente manera:

CAPITULQ I. _CONTROL_SUPERVISORIO.- Define el Sistema

de Control Supervisorio dentro del marco de 08 Sis-

temas Eléctricos de Potencia.

CAPITULO II, ESPECIFICACIONES.- Se realizan 1las

especificaciones técnicas y funcionales del equipo a

desatrrollar,

CAPITULO ITI. FILOSOFIA DE DISENO.- Analiza y selec-

ciona 1las diferentes alternativas de disefic para desa-

rrollar el equipo.

CAPITULO IV, DISERO DEI. HARDWARE.- Se realiza el

disefio de 1la circuiteria del sistema.



CAPITULO V. DISENO DEL SOFTWARE.- Se efectia el

diseflo del sistema operativo, asi como la implantacidn

del protocolo de comunicaciones a utilizar,

CAPITULO VI, CONSTRUCCION Y PRUEBAS DEL HARDWARE.- Se

elaboran también elementos auxiliares de prueba,

CAPITULO VII. GABINETE. - Se realizan las

especificaciones y la seleccidn del gabinete,

CAPITULO VIII, INTEGRACION DEL __EQUIPQ Y PRUEBAS

FINALES,- Se realizan las pruebas generales al equipo.

CONCLUSTONES .

BIBLIOGRAFIA,

APENDICE A.- Muestra los diagramas de diseflo del

equipo desarrollado.

APENDICE B.- Se describe el Protocolo de Co-

municaciones empleado por el equipo.

APENDICE C.- Contiene hojas de datos de los prin-

cipales circuitos integrados utilizados.



CAPITULO I

CONTROL SUPERVISORIO

1.1 GENERALIDADES,

Un Sistema de Control Supervisorio es un medic de con-
trol remoto Yy monitoreo del estado de los elementos de un
sistema de potencia. Comprende las funciones de adguisicién
de datos, monitores, control, procesamiento y presentacidn
de la informacidn., Estas funciones son referidas como SCADA

{Supervisory Control And Data Acquisition),

Los primeros sistemas de control supervisorieo fueron
instalados en los ajfjos 20'S para operar remotamente via
relevadores electromecanicos. Hasta la introduccidn de
equipo de estado sélido, muy pocas modificaciones fueron
realizadas. En los afios 60's 10s sistemas supervisorios

modernos de estado sdlido transformaron la funcidn del con-

trol.




Actualmente estos sistemas basan su funcionamiento en
computadoras, 1o que permite una mayor rapidez y una mayor

presicidn.,

El diseflo jerdrquico de contrcl superviscrio es un con-
cepto avanzado gque organiza la capacidad de procesamiento
distribuido para una solucidn integrada a los requisitos

funcionales del mismo,

1.2 OBJETIVOS DEL CONTROL SUPERVISORIO.
1,- Operar la red eléctrica en forma confiable y segura.
- Adquisicidn de datos y control remoto en tiempo real,

~ Funclones de control automdtico.

2.~ Mantener la continuidad de servicio.
- Localizacién y aislacidén de fallas,
- Desconexién y reconexién de carga.

- Ccontrol de recierres y protecciones.

3.~ Optimizar la eficiencia del sistema,
- Administracién de carga.
- Control de bancos de capacitores,

-~ Regulacién de tensidn,



Reconfiguracién de carga.

Identificacién de cargas pico.

Almacenamiento y proceso de informacidn histérica.

Estudios de carga.

Tarifas de cargas pico.

Lectura automdtica medidor cliente.
Andlisis estadfisticos.

Contabilidad de energia.

Andlisis de falla.

Coordinacidén de protecciones.

1.3 FUNCIONES DEL CONTROL SUPERVISORIO.

Monitoreo y control del sistema o procesc por medio de
un enlace entre el sistema vy el operador. Permite una
interaccion rdpida, de fdcil comprensidén y flexible con

los elementos del proceso.

Mantener un archivo de datos estructurados segin las

necesidades.
Adquisicién y organizacién de datos para la
actualizacién constante del proceso con la informacién

captada por medio de estaciones remotas,

10



4.= Comparar los datos contra limites y ejecutar cdlculos

de ingenieria predefinidos.

5.~ Proveer diagramas del proceso, graficas de sus
variables y tablas «con los datos clasificados

necesarios para el monitoreo y control del proceso.

6.- Generacidn de reportes bajo criterios preestablecidos
de eventos, de acciones, del estado de los equipos, de

medidas de variables, etc.

7.- Generar mensajes de asistencia al operador y proveer la
posibilidad de imprimir mensajes importantes para otros

operadores, o como histérico.

El control supervisorio en distribucién de energia
eléctrica es uno de los sistemas mds empleados en telemetria
y telecontrol, consta de una computadora maestra que estd en
comunicacién permanente con un grupo de terminales situadas
en puntos lejanos denominadas Unidades Terminales Remotas
{(UTR's}, teniendo entre si un lenguaje comin. El conjunto de
estas unidades forman el sistema automitico de control
jerdrquico, encargado de mantener el sistema en un punto de

operacién dptimo requiriende datos de toda la red., Las UTR's

11



se encardan de la adquisicidn de la informacidn y su pos-

terior transmisién al computador maestro,

Dada 1la lejania de las UTR's, éstas deben comunicarse
con el Centro de Control de Area **}' por medio de pares de
hilos ({cable telefénico, cepaxial, etc.) u otro medio
(microondas, satélite, radio, etc.), pero definitivamente
en forma confiable., ESsto se logra, generalmente, con una
comunicacién digital tipo serie en la que se agregan cédigos
de error, asi como redundancia en la transmisién y cualquier
otro medio que reduzca al minimo la comunicacién incorrecta.
Debido al costo asociade a la telecomunicacidn, es comin que
varias UTR's compartan el mismo canal, por 1lo que el
protocolo de comunicacién debe inciuir informacién extra que
le permita a una UTR discriminar si la informacién es para

ella o no.

Las funciones de control de los sistemas supervisorios
son inherentemente segquros y la posibilidad de que un in-
terruptor o switch opere por error es reducida. Esta

seguridad es derivada del chequeo de paridad dentro del

40 £} Cenero de Control de Area ICCA) es el Jugar

desde el cual se opera la red.

12



mismo mensaje y por el requisito de las estaciones remot.s
de retransmitir los mensajes idénticos a las unidades
maestras antes que la accién de control se ejecute. Si
cualquier distorsidn ocurre en un mensaje, la secuencia serd

ahortada y deberd ser Iniciada nuevamente.

1.4 ADQUISICION DE DATOS Y CONTROL REMOTOQ.

La adquisicién de datos de las subestaciones para un
sistema de control supervisorio puede ser cualquiera de los

siguientes tipos:

Digital.- Es la informacidén proporcionada a las
unidades terminales remotas por el cierre o apertura de con-
tactos de relevadores de interposicién de los equipos de 1la
subestacién, sensando los estados y/o alarmas de los mismos.
Esta informaci6n puede ser:

- Estandar d&e 1 bit.- Sin memoria y sensando el estado
del contacto en el momento de la exploracidén. El con-
tacto podréd ser normalmente abierto (NR) o normalmente
cerrado (NC).

- Deteccidn momentdnea con estado retardado de 1 bit., Con
memoria para registrar una posible transicién del con-

tacto entre una exploracidn y otra, o su estado per-
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manente. E1 contacto podrd ser NA o NC, en cuyo caso
las transiciones que se detectardn serdn abierto/
cerrado/ abierto 6 cerrado/ abierto/ cerrado, respec-

tivamente,

Analégico,- Es 1la informacidén proporcionada a las
unidades terminales remotas por medio de transductores,
transformdndolos a seflal digital mediante un convertidor

analdgicosdigital.

Acumuladores.- Es la informacién proporcionada a las

UTR's mediante contactos tipo ¢ transductores, los cuales
son empleados como contadores de valores de energia de pun-

tos de la subestacién, pudiendo ser registros de 16 bits.

Los dispositivos de la subestacién podrdn comandarse a

control remoto teniendo en cuenta los siguientes puntos:

- Operacién mediante la funcidn de verificacidén antes de
operar.,

- Comando de abrir/cerrar,

- Varificacién del proceso completo de 1la seleccidn,

ejecucién del comando y complementacién del mismo.
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- Verificacién de imposibilidad de 1a realizacidn del
comando por bandera de punto en licencia, punto no dis-

ponible por estar en proceso su comando, operacion

redundante, etc.

1.5 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

Cuando la estacidn maestra adguiera informacién digital
deberd compararla con los datos previos que guarda en su
memoria y notificarle apropiadamente al operador la eventual
acurrencia de alguna alarma, si estd habilitado su
procesamiento, o bien la complementacidn de algiin comando
que €1 haya iniciado. Deberd ademis actualizar la imagen de

los puntos con la nueva informacidn.

1.6 NOTIFICACION DE ALARMAS.

Los eventos siguientes se procesan como alarmas:

l.- Un camblo de estado de un punto digital no comandado

por el operador.

2.~ Falla de equipos de 1la estacidn maestra (impresora,

terminal de operacién, equipo de comunicaciones, etc.).
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lo

Pérdidas de exploracién identificando 1los posibles
problemas por: errores de transmisién de datos, sin

respuesta, etc,

Si la alarma estd habilitada, el procesamiento implica

siguiente:

Notificacién en el tablero mimico de alarmas, encen-
|
diendo la ldmpara de la subestacién y activando 1la

alarma aciistica.

Notificacidn a través de una indicacién de la terminal

de video,
Registro del evento en el resumen de alarmas.
Registro del evento en el relatorio.

Impresidén del evento en la impresora.
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1.7 CONTROL SUPERV1ISORIO EN MEXICO.

Actualmente el sistema automatizado de enerqgia
eléctrica en México ¢*! se ha dividido en tres grandes sub-
sistemas, los que permiten identificar las necesidades del
equipo y de la programacion para cada uno de elles, FEstos

subsistemas son:

~ Subsistema de Adquisicidn de DAtos, Supervisidén vy

Telecontrol [SADAST).

-~ Subsistema de Procesamiento para Andlisis, Simulacién y

Reportes (SPASR).
~ Subsistema de Interfaz Hombre-Miquina (SIHM).
Estos subsistemas se ilustran en la figura 1.1,
En la figura 1.2 se muestra esquemdticamente una

configuracién posible del sistema, indicdndose los com~

ponentes esenciales en términos de equipo,

(+} En Compaitia de Luz y uerza del Centro CLYEC,
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1.7.1 Subsistema de Adguisicidn de batos, Supervisidn y

Telecontrol (SADAST).

Es el conjunto de equipos gue se conectan a los diver-
508 puntos del sistema de distribucidén y provee de
informacidn bdsica al SPASR.

Funciones:

- Telemedicidn,

- Teleindicacién,

- Telecontrol.

- Supervision de eventos y deteccidn de fallas.

- control de Interfaz Hombre-Maquina Auxiliar (IHMA).

E1 SADAST captura informacidn en tiempo real de subes-
ctaciones y alimentadores, y actia, bajo comando del
eoperador, sobre elementos de 1o0s mismos.

Elementos del SADAST:

a) Estacidn Maestra,

Es un equipe estructurade en base a tecnologia de
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microprocesadores y arquitectura de multiprocesamiento a
base de mddules del tipo "computadora en una sola tarjeta",
tanto para el procesador central como para mddulos de manejo

de periféricos y de extensién de memoria.

Funciones:

- Recepcidén de informacidn sobre el estado de la red
eléctrica (estados, mediciones y reportes de fallas).

~ Reconocimiento e identificacién de cambios.

- Comandos de operacién para reconfigurar la red,
seflalizar fallas y comandos a elementos de la
subestacién.

~ Actualizacién dindmica de la base de datos.

~ Almacenamiento horario de alarmas, mediciones y estado
de la red de comunicaciones.

- Enlace con el sistema de procesamiento, andligis v
simulacidn.

~ Control de Interfaz Hombre-Miguina Auxiliar.

- Envio de controles a las UTR'S para que sean ejecutados
sobre puntos especificos de la red eléctrica.

- Presentacién de datos relevantes en forma clara y com-

pleta para la toma de desiciones.
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b)_Interfaz Hombre-Mdquina Auxiliar (IHMA).

Tiene por objeto el presentar informacién simplificada
del estado del sistema de distribucidn al operador, asi como
servir de medio para insercidn y envio de comandos a 1los
equipos de campo (UTR's y microllTR’s). Normalmente estd com-
puesta por una terminal de video con teclado, impresora y
tablero mimico. En los videos se generan imdgenes visuales
de la red eléctrica, la cual incluye los equipes a ser con-
trolados mostrando su estado actuante. Se indican también
woltajes, corrientes, potencias, etc. que se tienen en un
momento determinade. Por medio del teclado el operador

ejecuta los comandos para el control del sistema.

¢) Controlador Inteligente de Comunicaciones.

Estructurado en forma similar a la maestra, en base a
multiprocesadores y arquitectura maestro-esclavo, con un
médulo de procesamiento para cada canal de comunicacidn. Sus

funciones principales son:

- Mantener comunhicacién continua con 1las unidades ter-

minales remotas inteligentes de subestaciones.
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- Reportar a la maestra la presencia de alarmas.

- Controlar, evaluar vy reportar los canales de
comunicacidn a la maestra.

- Mantener base de datos de exploracién periédica.

- Proveer medios de enlace alternativos para mantener la

integridad del sistema,

d) Unidades Terminales Remotas para la subestacidn,

son equipos electrdnicos operades a base de
microprocesadores para trabajar bajo la supervisidn de la
estacidn maestra. Este equipo es colocado en las subes-
taciones de distribucidén de energia eléctrica. sus prin-

cipales funciones son:

- La comunicacién del estado de las variables de interés
a la estacidn maestra,

- Adquisicidén de datos sobre variables eléctricas vy
elementos de la subestacién asi como el procesamiento
de los mismos.

-~ Almacenamiento de informacidén adquirida y actualizada
de su base de datos.

- Ejecucidn de acciones de control por comandos cuando la

maestra 1o ordene.
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- Deteccidén de cambios e identificacién de puntos.

- Reaccién automdtica (automatismos locales).

- Capacidad para ejecutar programas de aplicacién
especiales,

- Actuar como submaestra para el control de microter-
minales remotas.

- Capacidad de recepcién y transmisidén de datos de

acuerdo a un protocolo de comunicaciones.

e) Micro Terminales Remotas.

Estdan basadas en microprocesadores para trabajar bajo
la supervisién de una submaestra. Son UTR's de menor
capacidad usadas para intemperie, para ser instaladas en los
postes a 10 largo de alimentadores de energia eléctrica. Sus

funciones principales son:

- Adquisicidén del estado de elementos de actuacién del
alimentador. Son de tipo digital o analégico.

~ Comando de elementos de actuacién del alimentador para
reconfiguracidén o seccionalizacién,

- Capacidad de comunicacién con la UTR de subestacién via
un protocolo de comunicacidn,

- Ejecucién de acciones de control cuando 1la UTR de

subestacidén lo ordene.
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1,7.2 Subsistema de Procesamiento para Andlisis,

Simulacidén y Reportes (SPASR).

Es el subsistema que, en base a la informacidén trans-
mitida por el SADAST, permite realizar el andlisis cdel sis-
tema de distribucidn y la simulacién de efectos de maniobras
sobre el mismo, En €1 residen bases de datos para el
registro de informacién necesaria para la elaboracién de

reportes.

Funciones:

- Andlisis en 1linea y fuera de linea de la topologia de
la red.

- Localizacién de fallas.

- Simulacién en linea y fuera de linea de los efectos de
cambios en la configuracidn de la red.

- Procesamiento de informacidén histdrica para fines
operativos, administrativos y de planeacién.

- Control sobre el Subsistema de Interfaz Hombre-Maguina.

El SPASR estd basado en sistemas de cdmputo.
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1.7.3 Subsistema de Interfaz Hombre-Maquina {(SIHM).

En  este subsistema residen las funciones  de
presentacién grifica de informacidén del sislema de
distribucion, presentacion de resultados de corvidas de
andlisis ys/o simulacién, y generacidn de reportes de tipo

administrativo, estadistico o de planeacién.

Funciones:

- Despliegue del sistema de distribucién, con capacidad
de seleccidn a diversos niveles de detalle.

- Generacidén y actualizacidn de diagramas unifilarves.

~ Entrada de comandos de control para el SADAST.

- Despliegue del estado del SADAST y SPASR.

- Cambios de parametros limites de operacidn del sistema

de distribucidén.

El SIHM es el medio a través del cual el operador puede
accesar informacidn y enviar comandos al sistema. El acceso

se hace por medio de los siguientes elementos.
- Terminales de video.
- Impresoras de linea,

- "Hard copy".
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1 La introduccién de datos y comandos se realiza por

medio de:

~ Teclados alfanuméricos y con teclas especializadas para
comandos.

- Consolas de teclados dedicados.

- Teclados termiflex.

- "Light pen".

- "Mouse",

- "Track bail",
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CAPITULO II

ESPECIFICACIONES

2.1 GENERALIDADES.

La Micro Terminal Remota (MTR}) es un egquipo de
adquisicidn de datos y telecontrol, orientado al monitoreo
de un nimero reducido de puntos digitales y analdgicos de
los alimentadores de distribucién de energia eléctrica, cen
capacidad de efectuar operaciones de control sobre los dis-
positivos que controlan el flujo de corriente del alimen-
tador, tales como restauradores, seccionalizadores, in-

terruptores, etc.

La MTR c¢ebe ser un equipo a prueba de intemperie, con
bajo consumo de energia, capaz de comunicarse de una manera
eficiente con una terminal remota de subestacidn a varios
kildémetros de distancia. Su operacidén no debe ser afectada

por los transitorios en el alimentador.
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2,2 CONFIGURACION BASICA DEL EQUIPO.

La MTR tendra la capacidad de contener cualguiera de
las siguientes configuraciones:
a) Puntos de alarma ......cve00v00.. 8
Puntos de control ...........,... 5 dobles

Puntos de indicacién ... ...v0vv. 8

b) Puntos de alarma +eisvevnsasonens 4
Puntos de control ......e00.40..0. 7 dobles

Puntos de indicacién ............ 4

c) Puntos de alarma .....vceee0v000. 12
Puntos de control .......vsvv.... 2 dobles

Puntos de indicacién ......,...., 12
d) Puntos de alarma soivsveevnnncaas 0
Puntos de contrel ............... 10 dobles

puntos de indicacién ............ 0

e

Puntos de alarma ......c.0000000. 16
Puntos de control ........ .00, 0

Puntos de indicacidén ,........... 16
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Con un gabinete auxiliar:

Puntos de alarma .......e0000000. 16
Puntos de control .......s....+.. 16 dobles
Puntos de indicacién ............ 16

2.2.1 Entradas Digitales,

Conexidn .vvvesriavinssensias Contacto seco.
2 terminales por entrada.
Proteccidén «v....vvivieu.... Alslamiento 6ptico y SWC.

Validacién de cambios ....... 1 minuto,

Al detectarse uno o mis cambios de estados vdlidos se
genera un mensaje dirigido a la estacién maestra del sis-
tema, indicando el nuevo estado actuwalizado. Un cambio se
considera vdlido cuando la sefial permanece en el nuevo es-

tado por un minuto o més,
Cada entrada de campo tendrd asociado un indicador. El

led indicador prende cuando el contacto seco externo se

cierra.
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2.2,2 Salidas de Control.

Dobles => Abrir/cerrar,
Tipo de salida .....¢v.00vv0. CoOntacto "A" seco.
Capacidad .. .iievsrinivsaas, 10 Amps. conducldos con
carga resistiva a 125 v.C.D,
Tiempo de operacién ......... Programable (1 segundo}.
2,3 ALIMENTACION.
Primaria ... cieuivienraoae.s 12 V.C.D,

2.4 AMDIENTALES.

TEMPeratura siiavssassasasass ~10 a 60°C,

Humedad ....ve0000v0veves... Hasta 90% sin condensar.

2.5 MECANICAS.

Gabinete:
Modelo intemperie .,........ Norma NEMA 4X,
Dimensiones propuestas ..,... 20" x 16" x 6",
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2.6 PROCESAMIENTO.

Microprocesador integrado,

Memoria EPROM ............... 4 Kbytes.
Memoria RAM vvuviveenverarers 384 bytes minimo.
Interrupciones ..vvesaviesess 2 minimo.
Proteccién ........... eveesss "Watch-dogt,

2.7 AUTODIAGNOSTICO.

LoZal viiiivaianitianisienns . Por reset,

Inicial ,

Funciones del autodiagndstico:

- Visualizacidn del estado de las entradas digitales,
Verificacién del funcionamiento correcto de
comunicaciones.

- Verificacién de RAM y EPROM.

- Sensado de pérdida de alimentacidn.

DIRECCION DE MIR ....... Programable por interruptores
7 bits.
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2,8 INDICADORES DE ESTADO DE LA MTR.

Adicionalmente a 1los indicadores de estado de las
entradas, la remota contard con indicadores de las etapas en
la ejecucién del programa, condiciones de operacién y
seflales mas importantes, Estos indicadores estaran

localizados en el panel frontal y son los siguientes:

a) Tx (Dato a transmitir).

b} Rx (Dato recibido).

c) Ch/ {Deteccién de portadora).

d) RTS (Solicitud de transmisién).

e) DIAG (Diagndstico).

£) INH (Inhibir Transmisiones - Canal ocupado -).

g) PTT (Solicitud manual de reporte),

2,9 INTERRUPTORES DE CONTROL,

El panel frontal de la MIR contard con los siguientes

interruptores:

a) Botén de iniclalizacidén.- Inicializa el hardware y

software a un estado inicial normal.
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b) Botdn de prueba de luces.- Al oprimirse este bhotén
se encienden todos los indicadores de la tarjeta principal
secuencialmente (durante 5 segundos), a mancra de comprobar
5su operacidn.

¢} Botén de solicitud de transmisidon.- Al oprimirse se

inicia un ciclo de conversién.

2.10 CONTROL DE TIEMPOS,

En la ejecucién de otras tareas, la remota neceslta es-
tablecer duraciones de tiempo. Las rutinas de tilempos in-

volucrados son:

a) Tiempo de un minuto.- Es el tiempo minimo que un
cambio de estado debe durar para que el reportador lo
reconozca como valido para comenzar una transmision

espontdnea.

b) Tiempd de 5 segundos.- Tiempo de duracidén de encen-
dido de los indicadores cuande se efect(ia una prueba de
luces.

¢} Tiempo de 25.6 segundos.- Define el tiempo requerido

para que la ejecucidn posterior al armado sea valida.
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2.11 COMUNICACIONES.

2,11.1 MODEM.

Caracteristicas:

- Transmisién por FSK (Modulacidn por desviacién de
frecuencia sincrona).

- Velocidad de transmisién ......,. 300 bauds.

~ Nivel de sefial de recepcién ..... 0 a -45 db.

= BT i it e eaeass, 2 ampers contacto

seco a 12 VCD.

- Modo de operacidn .....c.0vv000.. 2 Yy 4 hilos
{configurable).
- Impedancia de entrada ...,......., 600 ohms,

2.11,2 Dpirecciones para comuncacion.

a) bireccidn Maestra ---> Remota,

Cuando el operador desea interrogar a una remota deter-
minada, éste procederd a marcar en la maestra un cdédigo que
contiene una direccidén y una funcién con la cual se activard

alguna remota. Una vez que tiene el cddigo seleccionado en



1a maestra, se activard al transmisor para que €éite lo envie
a través del canal de radio frecuencia, dentro de la banda
de 146-174 MHz, hacia el receptor de la remota para gue sea

activada y se realice la funcidn correspondiente,

Cuando 14 maestra ha recibido informacidn por parte de
alguna remota y por lo tanto se requiera enviar un comande,

el operador procederd como se describid anteriormente.

b} Direccidén Remota ---> Maestra.

La remota contard con codificador y decodificador, Al
registrarse un cambio de estado en el sistema, deberd repor-
tarse a la maestra o enviar una respuesta a una
interrogacién recibida por ella.

La remota generard su ldégica correspondiente para
entregar un <c¢46digo al transmisor que éste enviard a traves

del canal de radio frecuencia a la estacidn maestra.

El equipo trans-receptor serd de tipo comercial,
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CAPTTULO 1II

FILOSOFIA DE DISERNQ
3.1 ANALISIS DE LA COMPETENCIA.

En el presente estudlo se consideraron las siguientes

Micro Terminales Remotas:

- Minivisory II.
Systronics Incorporated.
- C-200 Conitel,
Leeds & Northrup.
- Mlert - 1,
TRW Controls.
-~ IQ - 140.
Quantum Technology.
- Quics.
Q EI Inc.
- CD 426.

Micro Tel Ltd.
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- Control Data Micro 44-30, !
Autocon Industries Inc.
- Series 4000, 5000, 6000,
Brown Boveri Corp.
- Micro RTU.
Texas Cortrols Inc.
- DAQ RTU 3000.
Dag Electronics Inc,
- RA-125.

Secode.

Caracteristicas generales:

Se analizaron aspectos bdsicos y facilidades especiales
que ofrecen algunos equipos, tales como: tamafio,
procesamiento, comunicaciones, respaldo de baterias, tipo de
conversién A/D, tipo de tecnologia, facilidades de
expansién, caracteristicas de operacion y facilidades de

diagnéstico.

Algunas MTR's ofrecen las siguientes opciones de
comunicacién: Radios VHF o UHF, microondas, fibras épticas,
1ineas telegrdficas y telefdnicas, etc., La velocidad de

transmisidén va de 300 a 1200 bauds.
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Dentro de las protecciones que tienen la mayoria de los
equipos ‘analizados se encuentran circuitos eliminadores de

transitorios y optoacoplamiento en las entradas.

Unas MTR's ofrecen relevaderes continuos y momentdneos,

como la serie 5000 de Brown Boveri.

Los rangos de temperatura de operacidén son, general-
mente, de 0 a 60°C y de -30 a 70°C utitizando un calentador

opcional.

Precio.- En las especificaciones técnicas consultadas

el precio de las MTR's oscila entre §$1500,00 y $2500.00 U.S.

Existen MTR's que ofrecen caracteristicas de expansién
interesantes, pueden expandirse desde un tamaiic minimo hasta

una UTR mds compleja.

Autodiagndstico.~ Por lo general los fabricantes no dan
informacién sobre las facilldades de autodiagnéstice, cabe
mencionar que la NTR Control Data Micro 44-30 de Autocon In-~
dustries indica: Ffalla de alimentacidn, bateria cargada,

transmisidn/recepcidn de datos y sefializacidn del modem.
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Se observa una marcada tendencia a utilizar tecnologia
CHOS para obtener un bajo consumo de energia, se ofrece
procesamiento en 8 bits y en la mayoria de los casos, op-
clonalmente, respaldo de bateria. La MIR REdolog EDM de
General Dynamics ofrece, ademds, cargador CA/UD o0 celdas

wolares,
3.2 SELECCION DE ALTERNATIVAS.

Los circuitos integrados a utilizar en el desarrollo de
i@ IR serdn en su mayoria de tecnologia CMOS y HC-MOS,

debidy a sus caracteristicas de operacién,
3.2.1 Tecnologia CMOS.

La famjlia CHMOS (metal-dxido-semiconductor de simetria
complementaria}l wutiliza un voltaje de alimentacidn compren-

dido entre 5 y 15 volts.

La corriente de entrada requerida por una compuerta es
pequefia (generalmente 1 phA., como mdximo}. La corriente de

salida como minimo es de 1 ma, por lo que si el "fan-out"+«=?

"+ "Fan-out™.- Se refiere a la capacidad de un circuito para ma-

nejar ¥ minere de compuertas equivalentes en cada w3 do sus salidas.
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se determina a partir de las corrientes de salida y de
entrada, obtenemos un nilimero muy grande, Debido a ello, el
"fan-out" se determina haciendo consideraciones de
velocidad, Cada compuerta adicional, conectada a la salida
de una compuerta, tiene el efecto de incrementar ia
capacidad de carga y el tiempo de retraso de propiagacién. La
capacidad de entrada de una compuerta estd comprendida entre
los 5 y 10 pF,; asi, un "fan-out" de 5 cargard la salida con
una capacidad de 25 a 50 pF. Cuando la carga sea de 50 pF. y
se esté en régimen de operacidén con una tensién de
alimentacidén de 5 volts, los retrasos en la propagaciédn
estardn comprendidos entre los 50 y 100 ns., mayores de los

de una TTL de andlogo "fan-out".

Los margenes de ruido de la familia CHOS son de
aproximadamerte 2 volts cuando se utiliza una alimentacién
de 5 volts., Crecen a medida gque aumenta la tensién de

alimentacidn,

Otra caracteristica importante de la familia CMOS es
que mientras el nivel ldgico en la salida de una compuerta
no cambia, la energia consumida es tan pequeiia que puede
suponerse nula. Sin embargo, Se consume energia cuando la

salida de la compuerta conmuta entre los niveles 18gicos.
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Esta energia depende de la frecuencia de conmutacién, de la
carga capacitiva y de la fuente de alimentacidn. Para una
frecuencia de conmutacidén de 1 MHz. con una carga capacitiva
de 50 pF, y una tensidn de alimentacidén de 5 volts, la
cnergia disipada es de aproximadamente 0.2 mW. por compuerta

{mucho menor que para las TTL).

En algunas aplicaciones es (til tener circuitos CMOS y
TTL en el mismo sistema. La compuerta CMOS menos cara Se usa
donde no se requiere ia velocidad TTL. Cuando una compuerta
TP "ataca" a compuertas CMOS, aquella puede suministrar una
corriente adecuada para permitir un "fan-out" de muchas com-
puertas CMOS, pero ain cuando ambas familias usen la misma
fuente de alimentacidn (5 volts), 1la salida (TTL) V., NO es
lo suficientemente alta para las compuertas CMOS. El
problema puede corregirse conectando una resistencia entre
la fuente de 5 volts y la terminal de salida de la compuerta
TPL, Log niveles de tensidén generados en las salidas CMOS
son adecuados para las entradas TIL, pero la corriente

suministrada puede ser bastante grande.

Tipos de familias CMOS:

a) Familia 4000.- Las compuertas CMOS generalmente no
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pueden suministrar bastante corriente y deben inter-

ponerse "buffers" especiales,

b} La sequnda serie CHOS lleva la designacidn 54C/74C vy
estd constituida por pastillas funcionalmente
equivalentes a muchas de las compuertas TTL 54,74, Es-
tas compuertas CMOS son aproximadamente el 50% wmas
rdpidas que 1las de serie 4000 y pueden tener un *“fan-

cut" doble que el de las compuertas TIL de baja poten-

cia.
3.2.2 Tecnologia HC-CMOS o CMOS de alta velocidad.

Esta familia tiene poco consumo de energia,
aproximadamente 5 ¢ 6 veces menor que la familla LS-TTL
{Low~speed TTL). A altas frecuencias {mas de 30 MHz,) ambas
familias consumen la misma cantidad de energia para sistemas
simples, sin emhargo, en sistemas complejos la 1ldgica HC

utiliza menor energia que la LS-TTL.

Para mantener el bajo consumo de energia, 1los tiempos
de levantamiento y de caida deben ser rdpidos {menor a 100
ns.) y las entradas deben oscilar todo el tiempo entre Vee Y

tierra. El rango maximo de disipacidn de potencia es 500 mW.
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por integrado a temperatura ambiente, y debe reducirse al

incrementarse ésta.

La familia HC-CMOS tiene una combinacién de
caracteristicas de las familias LS-PTL y CMOS., La ldgica HC

da:

- Mayor flexibilidad en el range de alimentacidn de
energia sobre la familia LS-TTL.

- Mayor potencia de salida que la familia CMOS.

- Mayor immunidad al ruido que la familia LS-TTL

- Menor consumo de energfa que la familia CMQOS.

Los circuitos HC son compatibles en velocidad con 1a
familia LS-TTL. En general los HC proveen una mejora en fun-

cionamiento sobre los anteriores CMOS.

Las familias ALS y STTL ofrecen mayores velocidades que
la familia HC-CMS, pero aidn no tienen 1las ventajas de
entrada y salida, ni el menor consumo de energia dque la

familia CMOS.

Debido a su alta impedancia de entrada y gran potencia
de salida, 1a 16gica HC es actualmente mds fdcil de

utilizar.
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Con las recnologias CHMOS y HC-CMOS ce tendrdn ventajas

de consumo de energia en la operacidn de la MTR.

3.2.3 Componentes.

Fara el comanco del sistema se utilizard el
microcontrolador 80C3¢ de INTEL por sug caracteristicas como
contrelador y procesador aritmético. E1 Instituto de Inves-—
tigaciones Eléctricas posee una infraestructura sdlida
(Emuladores, Sistema de Programacidén HP 64000, etc,) para el
desarrollo de proyectos utilizando este procesador, asi como
gran experiencia en su manejo, Esto minimiza el tiempo del
desarrollo del equipo, ademds de tener menor probabilidad de
enfrentarse con problemas desconocidos al trabajar con este

microcontrolador.

Para poder controlar la capacidad total del equipo, el
microcontrolador requiere de un circuito expansor de puertos
para aumentar el nimero de seflales de entrada y/o salida

disponibles. Para este fin se utilizard el circuito NSCBH10A.

El manejo de las salidas de control se realizard por
medio de relevadores electromecdnicos debido, bdsicamente,
al aislamiento galvdnico que se requiere, el cual no garan-

tizan los dispositivos de estado sélido.
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El manejo de las comunicaciones serd por medio de wuna
tarjeta insertable a la tarjeta de procesamiento., Esto dard
flexibilidad al sistema al poder emplear distintas formas de
comunicacién con la estacién maestra (Modem, fibras dpticas,
RS§232, tonos, etc.). En el presente desarrollo el uso del
circuito integrado TCM3101 da la facilidad de controlar las
comunicaciones a través de un modem incluido en un solo c¢ir-

cuitoe integrado,

La alimentacidén de la tarjeta principal estard a cargo
de un cenvertidor CD/CD de 12 a 24 volts, De esta forma se
tendrd un alslamiento galvinico entre la energia tomada de

la fuente de alimentacidn y la energia utilizada por la MIR.
3.3 DISENO.
El disefio de la MTR se ha hecho en forma medular,
estructurada en hardware y software por medio de médulos de

facil expansion y diagndstico.

se han incorporado facilidades para diagnéstico y

pruebas por medio de los siguientes elementos:
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-~ Rutinas de autodiagnéstico.
- Indicacidn del estado del procesador central.

- Indicadores de sehalizacién de estado.

La totalidad de los elementos electrénicos, incluyendo
al sistema operative, han sido desarrollados teniendo en
cuenta las caracteristicas de la aplicacidn, 10 cual
facilita las adiciones o modificaciones a que de lugar., De
igual manera, el gabinete que aloja el equipo estd estruc-
turado de tal forma que simplifique los procesos de prueba vy
diagnéstico, instalacién de campo y enrutamiento de

cableado.

La MTR cuenta con una serie de protecciones para garan-

tizar la confiabilidad de su operacidn, entre ellas tenemos:

- Circuitos de auto-inicializacién o auto-limpiado
{"Watch~dog"}.

- Circuitos de sensado de nivel de alimentacién, con
actuacidén automdtica para desconexién de mandos en caso
de falla.

- Alslamiento dptice y proteccidn contra transitorios en
todas las entradas.

- Alslamiento electromecanico en las salidas de control.
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El equipo estd dotado con autodiagnéstico, el cual se
inicia después de encender el equipo, o después de presionar

el botdn de inicializacidn,

Dentro de las ventajas que se tienen en el desarrollo

de esta MTR se tiene:

- Integracién  nacional en cuanto a manufactura y
programacion,

- Valor agregado.

-~ Minimizacion de componentes.

- Facilidades de expansidn.

- Construccidn de tipo modular.

-~ Flexibilidad en el manejo de comunicaciones.
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CAPITULO IV

DISENO DEL HARDWARE
4.1 DIAGRAMA DE BLOQUES.
4,1.1 Generalidades.

Este diagrama estd formado por una serie de bloques
conectados a la tarjeta de procesamiento (Micro Médulo de
Control MMC-3901) que le permiten comunicarse al exterior vy

son los siguientes:

- Un blogque de comunicaciones.

- Una serie de bloques (hasta 32) que representan los
detectores de entradas digitales.

- Un bloque opcional de entradas analégicas (no
desarrollado en este trabajo).

- 12 salidas ordenadas en forma de 4 columnas y 8
renglones gque forman una matriz de 32 elementos de

salidas de control (cada elemento corresponde a la
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bobina de un relevador).

-~ Una fuente de poder constituida por un convertidor
CD/CD de 12 volty de entrada y 24 volts de salida, 4que
le permite tener un aislamiento entre la fuente de

alimentacidn externa y la alimentacidn de energia de

todo el Micro Médulo de Control,

El diagrama de blogue general se muestra en el Apéndice

A (Diagrama de Bloques).

4.1.2 Estructura y descripcién de cada bloque.

4.1.2,1 Blogque Principal (MMC-3901)

Este blogue es el centro de todo el sistema, sus conm-
ponentes principales de procesamiento son un
microcontrolador de 8 bits 80C39, una memoria EPROM 27C32 de
4 Kbytes y un expansor de puertos con extensidén de memoria

RAM (128 bytes) NSC810A.

Esta tarjeta tiene cuatro indicadores luminicos, co-

rrespondientes a las siguientes seflales:
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- Diagndgstico,

PTT {solicitud manual de conversioén).
- Inhibir comunicaciones -canal ocupado.

-~ Futura aplicacién.

También se cuenta con dos micro-interruptores (DIP-
SWITCH): 2 para la programacidén de cuatro velocidades de
transmisién diferentes y siete para el mimero  de

identificacidn de 1a MTR.

Para el manejo de las salidas, cuenta ton un arregle de
32 elementos en forma de matriz de 4 columnas por 8
renglones, E} elemento de salida individual es un relevador

de 1 polo/l tiro.

Para la comunicacidn con la terminal maestra se tiene

un conector designade para el médulo de comunicaciones,

En el interior de la tarjeta principal se encuentra un
regulador de voltaje que permite obtener 5 volts para
alimentar toda 1la circuiteria 1égica a partir de 1la

alimentacidén de 24 volts,

para la lectura de sefales analdgicas se tiene un co-

nector designado para el médulo de adquisicidn analdgica.
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4,1.2,2 Bloque de comunicaciones.

El bloque de comunicaciones es una tarjeta insertable

sohre la tarjeta principal y tiene la siguiente opcidn:

MODEM.- Esta tarjeta contiene un modem completo. Su
velocidad puede ser variada hasta 1200 bauds. Este modem
comprende todo 1o necesario para poder comunicar el MMC-3901
por medio de radio o linea telefdnica, con la estacidn
maestra. En el caso de radio se tiene la capacidad de encen-
dido de la unidad de radio para contestar (Push To Talk). La
tarjeta cuenta con cuatro indicadores luminosos para indicar
el estado en que se encuentra (Detector de Portadora,
Transmisién de Datos, Recepcién de Datos y Solicitud de

Transmision).

Este blogque permite disefiar una tarjeta diferente a
esta opcion para otro tipo de neceslidades {por ejemplo
comunicacién por tonos, fibra dptica, RS232, etc.).

4.1.2,3 Bloque de entrada,

Contiene los elementos para deteccidn y "limpieza" de
cada sefial digital de entrada, los elementos para proteccidn

en caso de transitorios y para tener un desacoplo de
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tierras, Este bloque estd contenido en una cipsula de

pldastico que se coloca sobre una base octal.

4.1.2.4 Salidas de Control.

Cada relevadnr de salida consiste en un contacto seco
de | pole/l . tiro capaz de interrumpir hasta 10 A, a 125

V.C.D. sobre una carga resistiva.

Cada relevador estd montado sobre una base para

facilitar su instalacién.

4.1,2.5 Fuente de Alimentacidn.

La alimentacién del MMC-3901 estd a cargo de un con-
vertidor CD/CD de 12 volts de entrada y 24 volts de salida
con una capacidad mdxima de 10 watts., Este convertidor tiene
la caracteristica de alslar magnéticamente el retorno de su

voltaje de entrada, del retorno de su voltaje de salida.
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4.2 PROCESAMIENTQ.

Los diagiamas del procesamiento se leralizan en el

Apéndice A (Planos 2 y 5 de la Tarjeta Principal).

4.2.1 Componentes.

4.2,1.1 Microcontrolador 80C39.

La unidad central de procesamiento de la tarjeta, es el
microcontrolador 80C39 de INTEL (Ul2) de 8 bits corriendo a
partir de un cristal de 6 MHz.,, con un ciclo de instruccidn

de 2.5 microsegundos,

Este microcontrolador posee las siguientes

caracteristicas:

- utiliza tecnologia CHOS.
- Memoria interna RAM de 64 Kbits ordenada en BK x 8.

- 22 lineas de entrada/salida organizadas en 3 puertos.

2 bancos de registros de trahajo.

- 7 registros de propdsito general y un acumulador.

3 entradas de prueba que pueden alterar la secuencia de

operacién del programa T0O, Tl e INT/. Estas entradas
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son  probadas con las instrucciones de salto con-

dicionales,

Este microcontrolador estd disefiado para ser eficiente
procesador de control, asi c¢omo procesador aritmético,
Provee un con’unte de 90 instrucciones (cada una consis-
tiendo de 1 © 2 ciclos) que permite al usuario directamente
prender o borrar lineas individuales con sus puertos de
entradas/salida, asi como probar bits individuales con el

acumulador.

El diagrama de interconexidén con los demds componentes
del sistema se encuentra en el Plano 2 de la Tarjeta Prin-

cipal (Apéndice A).

El puerto 0 es utilizado como canal de datos / direc-
ciones {(en su byte menos significative). Los 4 primeros bits
del puerto 2 se utilizan para las 4 direcciones altas del
canal, mientras los 4 iultimos bits de este puerto controlan
el canal de comunicaciones. TI se utiliza como canal de

recepcién de datos,

El puerto 1 controla las siguientes sefiales: Botén 1,

Botdn 2, direccién 6 de la MIR, bits de wvelocidad de
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transmisién 1 y 2, habiiitador del decodificador de entradas
digitales, habilitador del circuito NSC810A y habilitador

del mddulo analdgico.

La sejlal IRT- proveniente del contador del circuito
vigia, genera una interrupcién al microcontrolador
realizando una verificacidn del correcto funcionamiento del

sistema (a nivel software}.

La funcidn de la salida PROG es inicializar el contador
del circuito vigia (ver 4.7.1) después de hacer la

verificacidén anterior.

T0 se utiliza como bandera del "timer" 0 del circuito

NSCB10A.
Funciones del microcontrolador:

- Controla el funcionamiento global de la MTR.

~ Realiza la supervisién y el diagndstico del sistema.

~- Inicializa 1la adquisicidén de datos binarios y
analégicos, recibiendo la informacién de los médulos
correspondientes.

-~ Actualiza las entradas digitales.
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Solicita el accionamiente de mandos, asi como su
verificacidén antes de operar.

Recibe informacién del médulo de comunicaciones, cuando
la estacidén maestra accesa a la MIR.

valida los mensajes recibidos de acuerdo al protocolo
programado (incluyendo direccidn de la MTR y cddigo de
seguridad CRC),

Prepara i0s mensajes de respuesta a la estacidn
maestra.

Maneja el PIT para el radio con la temporizacidn

adecuada.

4.2.1.2 Circuito NSCBlOA {U17).

Este circuito tiene las siguientes caracteristicas:

Timer consistente en 2 contadores programables
descendentes de 16 bits, cada uno capaz de operar en 6
modos diferentes.

Velocidad compatible con el microcontrolador.

Bajo consumo de energia por usar tecnologia CMOS.

La memoria comprende 1024 bits de memoria estdtica RAM
organizada como 128 x 8.

Posee 22 lineas de entradassalida programables
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arregladas en 3 puertos independientes, con cada lfnea
individualmente definida como entrada o salida, Los
bits de cada puerto pueden ser forzadoes a "%, o "O"

16yiro, individualmente y pueden ser escrites en bytes,

El puerto A maneja los relevadores de renglones. Los 4
primeros bits del puerto B manejan los relevadores de
columna, mientras que los bits 4, 5 y 6 controlan el estado
de los indicadores de la tarjeta principal. El bit 7 detecta
la existencia de portadora del radio. El puerto C esta des-

tinado a la lectura de direccidn de la MTR (ver Flano 2).

Para el propdsito del presente trabajo se usa el

"timer® 0 programado a 100 mseg.

La memoria RAM y el "Timer® 1 de este circuito no son

utilizados.

4.2.1.3 Memoria de programa.

Se utiliza una memoria EPROM 27C32 de INTEL (Ull) con

las siguientes caracteristicas:

-~ 32 Kbits organizados en 4K x 8.



- Utiliza tecnologia CHOS,
- Tiempo de acceso 450 nseg. mdximo.
- Disipacidn mdxima de energia de 10 mA. activa.
- Completamente estdtica.
- Requerimientos simples de programacién,
+ Programacidn de localidad simple.
+ Se programa con pulsos de 50 mseq,

- Salidas de tres estades para enlace directo con el bus,

4.2.1.4 "Latch" 74HC373 (U13),

Utiliza tecnologia CMOS. Consiste de 8 "latches" con
salidas de tres est.ados. Los “flip-flops" aparecen
transparentes a 1os datos cuando el habjlitador del “latch"
(LE} estd en nivel alto. Cuando LE pasa a nivel bajo, 1la
dltima informacidén que llega a DO-D7 (antes de cambio de
nivel) es "atrapada". Los datos aparecen en el bus cuando el
habilitador de salida (OE/) se encuentra en nivel bajo.
Cuando OE/ estd en nivel alto la salida al bus se encuentra

en alta impedancia.

4,2.1.5 Decodificador 741C139 (U23).

Caracteristicas:
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- Utiliza tecnologia CMOS,

- Contiene 2 decodificadores 1 a 4 independientes. Cada
utlo con su nabilitador activo bajo (Gl 6 G2). Los datos
en las entradas de seleccidn {Al y Bl 6 A2 y B2} causan
que una de las salidas, normalmente altas, bajen de
nivel.

- Las salidas del decodificader pueden manejar 10 cargas
equivalentes a Shottky TTL de baja potencia. Todas las

entradas estdn protegidas, con diodos de Voo a tierra,

contra daflos debidos a descargas estdticas.

Uno de los decodificadores es utilizado para el manejo
de las entradas digitales. Este decodificador habilitarda a
uno de los 4 Ybuffers" de entrada para ser leido su estado
por el microcontrolador. La habilitacién del decodificador
se realiza por la linea 5 del puerto 1 y 13 sefial de "READ"
del procesador {ver Planos 2 y 5}, mientras que la seleccién
de cada "buffer" de entrada se realiza por medic de las 2
direcciones mas bajas {del bus de datos/direcciones) tomadas

después del "latch".

4,2.1.6 "Buffers" de tres estados no inversores 74HC244

(u7-U10}.

Caracteristicas:
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- Utilizan tecnologia CMOS.

- Poseen salidas que manejan altas corrientes las cuales
habilitan operaciones con gran rapidez, aun cuando se
nane jan grandes capacitancias en el bus.

- Tienen velocidades comparables a dispositivos Shottky
de baja potencia conservando las ventajas de la
cireuiteria CHMOS.

- Las salidas pueden manejar 15 cargas equivalentes a LS-

TTL,

Este circuito tiene 2 habilitadores activos bajos (Gl y
Gz). Cada habilitador controla independientemente 4
-"huffers", Las entradas estdn protegidas, con diodos de Ve

a tierra, contra dafios debidos a descargas estdticas.

La funcidn de los "buffers" en este trabajo es la dé
enlazar las entradas digitales al bus de datos para ser
leidas por el microcontrolador, E1 decodificador habilita
cada "buffer" dependiendo del puerto de entrada que se

necesite leer (ver Plano 5).
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4.3 ADQUISICIUN DIGTTAL.

La adquisicidén digital se efectia directamente por el
microcontrolador 80C39 a través de "buffers" wancjados por

un decodificador.

Las entradas digitales reciben del campo un contacto
seco (sin voltaje), vy estdn provistas de polarizacidn in-

terna para detectar su movimiento.

Para efectuar la adquisicién digital se diseiié una tar-
jeta de tipo modular para cada entrada. Esto con el fin de
tener el nilmero deseado de entradas digitales para una
remota especifica, dependiendo de las necesidades del sis-

tema.

Se requieren 2 terminales por entrada (+12V. y Tierral,
CONeXiGNn i vivvaererssenssrss CONtacto seco.
Protecciones ....,........... Alslamiento Gptico.

Transitorios (SWC).
Validacién de cambios ....... Programable.

1 minuto {especificado).

El circuito estd representado en el diagrama "Entradas
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Digitales" y en el Plano 4 de la Tarjeta. Principal (Apéndice

Ad.
4.3.1 Componentes.
4.3.1,1 Optoacopladores (Ul Ent. Dig}.

Ante la necesidad de tener aislada 1a procegencia de
informacidn del sistema digital, se decidié por maneiar las
entradas con optoacopladores modelo 4N28, Alslan de
sobretensiones al sistema digital y desacoplanAlos retornos

entre el campo y la circuiteria légica.

Este tipo de optoagoplador estd formado por un
fotodiodo y un f{ototramsitor. El primero es la fuente
emisora de luz y el segundo el fotodetector, teniéndose la
transmisién de 1la sefial entre los dos elementos del op-

toacoplador a través de una fuente de lug,

En el optoacoplador el fotodiodo se polariza en directa
cuando existe una sefial de entrada, al hacerlo emite fotones
que son captados por 1a base del fototransistor, se satura
por condiciones establecidas en el diseflo, pero puede man-

tenerse en la regién lineal cuande no exista la energfa

suficiente.

63



Las cuw'vas caracteristicas del fototransistor son
anilogas a las de los transistores comunes, con la diferen-
cia de que la corriente de base es proporcional a la
iluminacién producida por el fotodiodo., Se selecciond la
curva caracteristica del fototransistor para una corriente

del fotodiodo de 5 mA.

(N

Figura 4.1 Diagrasa @2) optoacoplader,

La salida al sistema estd dada por el fototransistor,
el emisor se encuentra conectado al retorno de 5 volts y el
colector a un eliminador de rebotes que cuenta con la resis-
tencia de carga para el colector. Posteriormente pasan por
"huffersgh 74HC244 para ser leidos por el microcontrolador en

el bus de datos {ver 4,2 Procesamiento).
4.3.1.2 Etapa limitadora de cotriente,
La funcién de la etapa limitadora de corriente es
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proporcionar la corriente necesaria (5 mA.) al fotodiodo de
la etapa de aislamiento, para que éste polarice al fototran-
sistor en saturacién en caso de existir alguna seflal de
entrada. Esta etapa la constituyen R,, R, y R. {ver diagrama

de Entradas Digitales).

Se utiliza un diodo zener (CR,) de 5.6 volts para

limitar el voltaje que se aplica a los "leds".

4.3.1.3 Eliminador de rebotes (Ul-U& Plano 4).

Los interruptores mecdnicos presentan seilales que Sson
inadecuadas par usarlas en circuitos légicos digitales, vya
que 10S contactos del interruptor no cierran o abren
instant&neamente, ocasicnando un periodo de rebotes en el
cual 1a sehal eléctrica del interruptor cambia, ruidosamente
entre los niveles alto y bajo, varias veces dentro de unos

pocos milisegundos.

Para eliminar este efecto se dispone de diferentes al-
ternativas (eliminador de rebotes en circuito integrado,
circuite RC, eliminador de rebotes por software, e+c.,), Se
decidié manejar el eliminador de rebotes en circuito in-

tegrado MC14490.
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Este circulto estd construide con dispositivos tipo
CMOS y es usado para la eliminacién de cambios de nivel
extrailos, que resultan cuande se utilizan contactos
mecénicos., E1 circuito ellminador de rebotes toma una sehal
de un contacto y genera una sefial digital "limpia" 3.5 a 4.5
pericdos después de que la entrada se ha estabilizado, EIl
circuito elimina el rebote en el abrir y cerrar de un con-
tacto, El relej para la operacién de este circuito es
derivado de un oscilador interno RC, ¢l cual requiere solo
de un capacitor externo para ajustar la frecuencia de
operacidén deseada (retraso de rebote). El1 reloj también
puede ser impulsado por una fuente de reloj externa o por el

oscilador de otro HMC14490.

Con un capacitor externc de 0.1 uF. (C,,) se tlene una

frecuencia de oscilacién de:

£=0.375 % Yy = 0.375 4 5V, = 1,875x10°° Mz, = 16.75 Hz,
Cext. 0.10% pF.

Cext, en pF.

El oscilador de los 5 circuitos restantes es impulsado
por el oscilador anterior por medio de un "buffer" inversor

74HCO02 (ver Plano 4 U19).
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Caracteristicas del circnito MC14490:

- Diodo de proteccidn en todas las entradas.

~ Inmunidad al ruido del 45% de Vi,

~ Resistencia interna de "pull-up" en todas las entradas.
~ Oscilador interno.

- Entradas y salidas comﬂatibles TTL.

- Disparador Schmitt en la entrada de reloj (pin 7).
4.3.1.4 Eliminador de transitorios.

Con el fin de proteger al circuito contra transitorios
inducidos por la linea, la adquisicién digital cuenta con 2
eliminadores de transitorios modele CG75L (VR,, VR;) a la
entrada del circuito, conectados en modo comin y en modo
diferencial, Estos eliminadores de transitorios soportan 55
volts durante 1 segundo en modo comin, Sirven también para
pasar la prueba SWC (Surge Withstand Capability), que con-
siste en aplicar una sefial oscilatoria de 1.5 MHz., con una
magnitud de 2.5 Kvolts, durante 2 segundos, cada 60 segun-
dos, en modo comin y en modo diferencial a cada una de las
entradas sin que el equipo sufra daflos (ver 8.3.3 Pruebas

Eléctricas).
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Se coloed una resistencia de 10 Kohms (R,)  entre 412
volts y tierra con el fin de¢ evitar sobrevoltajes por origen
capacitivo.

4,3.2 Calculos,

- Yoltaje de alimentacidn del circuito ........ 12 VCD.

Voltaje de polarizacidn del "led" ........ 1.1 - 1,6 V,

- Voltaje de polarizacién del optoacoplador .. l.d Volts.

Voltaje del diodo 28N@r .........ervuraneres 5,6 VOLLS,

La curva del fototransistor seleccionada requiere que
circule una corriente en el fotodiodo de 5 miliampers,
aproximadamente, para tener una ganacia de ¢,1. Por lo

tanto:

Ry #+ Ry ~ Ra = (12 - 2,8) V. = 1,84 Kohms.
5 mA,

Filtro'pasabajas.— Para tener una frecuencia de cort»>
de 700 Hz, en el flltro formado por R, y C,, Se propone gque

C, sea igual a 0.22 microfarads y se calcula el valor de R,.

Ry = 1 = 1 = 1033 ohms
2APIAERC {2} {P1){700 Ha.)(0.22 UF.)
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81 R, = 1 Kohm la frecuencia de corte del

filtro es:
W= 1 = 4545,454 rad/seq.
{1 Kohm}{0.22 uF.
F=_W =4545.454 = 723 Ha.
2pi 2Pi
El voltaje a la salida del filtro es:
Vo= vin = 12 volts =

{1 + W2xR2xC?) 17 ® {1 + (4545.45)7(1Kohm) 2{0,22)= 72

V=_12 = 8.4 Volts.
(2)i7e

Por lo que el voltaje que cae en la resistencia Ry es:

Vpa = (8.4 - 5.6) Volts = 2.8 Volts

considerando la calda de voltaje de los "leds" se ob-

tiene el valor del voltaje a través de R.:

Vaz = (5,6 -~ 2,8} Volts = 2.8 Volts

Debido a que R. + R; + R, = 1.84 Kolms, Yy que el vol~

taje que cae en R. es igqual al de R,, se asigna un valor de

470 ohms a R. Y a Ra, por lo que la corriente gue fluye por
los diodos es:
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I={12~2.8)V = 4,74 mA,
1940 ohms

corcriente necesaria para el buen funcionamiento del op-
toacoplador. La tensién de corte de éste es de

aproximadamente 3 volts,
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4.4 SALIDAS DE CONTROL.

4.4.1 Generalidades.

Las acciones de control son efectuadas directamente por
el controlador 80C39 a través de los puertos A y B del cir-
cuito NSC810A, el cual comanda el esquema matricial asociado

a las salidas.

La remota tiene capacidad de manejar un punto de con-
trol (abrir/cerrar), a la vez. Este punto consiste en un
relevador que presenta al campo un contacto abierto con

capacidad de conmutar 10 A. a 125 VCD.

Cuando se recibe el comando de armado de un punto de
control, la remota responde el mensaje de verificacidn a 1la
maestra, Si la verificacién falla, 1la remota deshabilita el

esquema de control y no toma accién,

El resultado exitoso de la operacidn de armado ocasiona
que la MTR responda a la estacidn maestra el mensaje de
confirmacién., Asi mismo, iniciar& un temporizador que deter-
mina el tiempo mdximo de espera por el mensaje de ejecucidn

(25.6 sequndos). Si el mensaje se recibe dentro de este
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intervalo el microprocesador procederd a comandar la linea
correspondiente al punto de control solicitado,
manteniéndolo energizado un tiempo de 1.0 segundo, después
de transcurrido el cual, desenergizard el esquema de
salidas., Si el comando de ejecucidén no se recibe dentro del
intervalo de espera, el procesador cancelard el armado de

salidas y volverd al ciclo de espera de instruccidn.

Tipo de salida ......... Contacto seco.

capacidad ........ veves. 10 A, conducidos con
carga resistiva a 125 VCD.

Tiempo de operacién .... Programable (1 segundo).

Aislamiento ............ Galvanico,

El circuito de las salidas de control se muestra en el

Apéndice A (Plano 3).

El esquema de sallidas de control estd configurado en
forma matricial teniendo 4 columnas por 8 renglones. Cada
relevador de salida estd localizado en la interseccién de
columna y renglén (ver figura 4.3).

4.4.2 Relevadores de renglones y columnas.

Las columnas y los renglones estdn controlados por
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medio de relevadores tipo ‘"reed" modelo PRMALA24 marca
CLARE. Esto garantiza un aislamientno galvdanico entre el
campo y la circuiteria 1dgica. Las bobinas de los
relevadores ‘“reed" estdn alimentadas con +24 volts
provenientes del convertidor CD/CD. Las bobinas de los
relevadores de salida son manejadas por los contactos de los

relevadores '"reed®.

Para controlar los relevadores "reed" de colummas se
utilizan transistores tipo darlington encapsulados dentro de
un circuito L603. La salida de estos transistores es de
colector ablerto y cuentan con un diodo de retorno para car-
gas inductivas, conectado entre colector y tierra. Manejan
corrientes de 500 mA. pico y poseen una resistencia de base
en serie, permitiendo la operacién directa con circuitos TTL

0 CMOS operando con una alimentacién de +5 volts.

COMUN

2KT SALIDA

ENTRADA

i B

CADA MANEJADOR
Figura 4.2 Diagrara intersio del circuito L603,
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Para controlar los relevadores “reed" de rengldn se
utiliza un arreglo de comparadores de voltaje LM23Y y un
amplificador operacional LM224 conectado en configuracién
emisor seguidor (ver Plano 3)}. El voltaje de alimentacidn de

estos dos circuitos es +24 volts,

Las bobinas de 1los relevadores "reeds" de renglones
tienen c¢onectado en paralelo un diodo de relajamiento (free

wheeling) como proteccidn.

cuando se tenga una inicializacidén general, 1la salida
del amplificador operacional y, por tanto, la de los 4 com-
paradores de voltaje tendrdn un nivel 1dgico alto, por 1o
cual no existird una diferencia de potencial en las ter=
minales de las bobinas de los relevadores "reed" de columna
Y, consecuentemente, todos 1los relevadores de galidas

estardan desenergizados.

Cuando se requiera ejecutar un mando de control, se
direccionardn los puertos A y B del circuito NSC810A de tal
forma que habiliten solamente un relevador "reed" de rengldn

y uneo de columna.
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4.4.3 Relevadores de Control,

Estos relevadores estdn conectados en la interseccién
de columnas y renglones {ver figura 4.3}, Cuando se habiita
un relevador "reed" de rengldén y uno de columna se activa un

relevador de control,

12v
Tr1 o~
R2
N,\w\q
TR DR
YR AR
RS RE R
A DR
T
U
[} c2) Cc3 C4

Fiqura 4.3 Esquema de relevadores de salida.

El relevador empleado es modelo RL 310 012, consiste en
un contacto seco de 1 polo/l tiro, con capacidad de inte-
rrumpir hasta 10 A, a 125 VCD. sobre carga resistiva,
utitizdndose en todos los casos la posicidén "normalmente

abjerto".



[ Cada hobina de relevador de salida tiene conectado un
diodo de relajamiento en paralelo, asi como un diodo en
serie para evitar regreso de corrientes y activar

gsimultdneamente otro relevador.

N
<

Figura 4.4 Piodos de proteccién para cada relevador de salida.

Cada relevador estd montado sobre una base para

facilitar su instalacién.

e
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4.5 COMUNICACIONES.

Las comunicaciones del equipo son controladas direc-
tamente por el puerto 1 (parte alta) y Tl del circuito
80C39, a través de "buffers" asociados a cada linea. A nivel
TTL la informacidén es presentada al Modem residente en la
tarjeta de Comunicaciones, el cual presenta o recibe la

informacién modulada al Centro de Control,

Ademds el controlador monitorea continuamente el canal
de comunicaciones evaluando los mensajes recibidos. También
maneja 4 "leds" para indicar el estado de las seflales
manejadas.

4.5.1 Modem,

Para la comunicacién con la terminal maestra se utiliza
un MODEM TCM3101 de la marca Texas Instruments {Diagrama
Comunicaciones).

Caracteristicas principales:

- Modem (FSX) en un solo circuito integrado.

- Compatible con 1los estandares CCITT V23 (tono de
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espacio 2100 Hz., tono de marca 1300 Hz.) o Bell 202

{tono de espacio 2200 Hz., tono de marca 1200 Hz.).

1

Modutacidén de transmisidn é 75, 150, 600 o 1200 bauds.

- bemodulacidn de recepcién a 600 o 1200 bauds.

- Operacién full duplex arriba de 1200 bauds en recepcidn
y 150 bauds en transmisién.

- Operacidn semi duplex arriba de 1200 bauds en recepcién
y en transmisidn,

- Ajuste de ‘nivel de deteccidn de portadora y salida de
falla de portadora.

- Ecualizacidn de l1inea en un solo integrado y filtrado

en recepcidén y transmisién,

- Tecnologia CMOS.
Descripcidn:

El circuito TCM3101 es un modem versdtil en un solo in-
tegrado, con CSdigo de Corrimiento de Frecuencia (FSK), que
utiliza tecnclogia CMOS con técnicas de filtracién de
capacitor coamutado. El transmisor contiene un modulador que
genera un par de frecuencias (seleccionable a frecuencias
estandar CCITT VY23 o Bell 202 por las entradas TAR1l, TKRZ y
TRS) representando entradas de datos de alto y bajo nivel en

la entrada TXD.
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La seccidn de recepcién toma la sefial analdgica de la
linea a la entrada RXA, Esta sefial es normalmente muy dis-
torsionada, puede cambiarse en frecuencia y es de nivel
variable, El circuito proporciona un ecualizador de linea,
un ajuste de la distorsidn de polarizacién, un ajuste del
nivel de deteccidn de portadora y un control automdtico de
ganancia (AGC) para optimizar la ejecucién y dar los minimos
errores posibles. Si el nivel de la energia de 1la sefal
recibida cae por debajo de un valor establecido por la
entrada CDL, el circuito de deteccidén de portadora enciende
una bandera en la salida CDT, ésto da una informacion de

falla de portadora al sistema.

Para el ajuste de niveles se utilizan dos
potenciémetros de 5 Kohms (R,, Ra) conectados en las salidas
de CDL y RXB, como puede observarse en el diagrama Co-

municaciones.

El circuito utiiza un cristal de 4.4336 MHz., (Y,) para

obtener 1a frecuencia de oscilacién requerida,

Para acoplar la sefial de recepcién se tiene un

capacitor {C, de 0.1 microfarads) a la entrada de ésta.
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4.5.2 Acondicionamiento de 1las seflales de Co-

municaciones.

Esta seccidn estd representada en el Plano é de la Tar-

jeta Principal.

4.5.2.1 Transmisién de Datos.

En vista de no contar con una fuente de alimentacién
bipolar, la transmisién de datos se realiza a través de un
cirecuito puenfe formado por dos amplificadores operacionales
LM224 (U24). EL primero de ellos estd configurade como in-
versor de seflal con ganancia unitaria, mientras que el

segundo como un seguidor de voltaje {no inversor}.

Para obtener una ganancia unitaria en el primer
operacional, se utilizan resistencias de 47 Kohms como se

muestra en €l Planc & (Ria, R:s, Ria ¥ Ray).

Para obtener la impedancia de salida de 600 ohms
especificada, se colocaron 2 resistencias de 330 ohms a la
salida de cada operacional conectadas en serie con el trans-

formador #2 (Rae, Raa).
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4.5.2.2 Recepcién de Datos.
Se utilizan dos configuraciones:
4.5.2.2.1 Recepcién a 2 hilos.

El canal de comunicacion (transmisién y recepcidn)
consta Unicamente de 2 hilos. La recepcidn de datos se
realiza tomando 1la sefial del transformador #2 pasando a
través de un amplificador operacional LM224 (U24) con-
figurado como seguidor de voltaje., Posteriormente la seilal
recibida entra al capacitor de acoplamiento del Modem para
ser procesada, Esta configuracidn consta de una resistencia
de 560 ohms (R,) para tener 1la impedancia de entrada
especificada, y de 2 diodos (CRs, CR,s) conectados en an-
tiparalelo (a tierra) para proteger al sistema contra

sobrevoltajes.

4.5.2.2.2 Recepcién a 4 hilos,

La transmisidn y recepcién de datos se realizan en
forma independiente. La recepcidén de datos se lleva a cabo

por medio del transformador #l1 y es captada por el Modem

pasando por el capacitor de acoplamiento. Utiliza también la
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resistencia de 560 ohms y de los dlodos de proteccidn contra
sobrevoltajes.

La seleccién de recepcién a 2 o 4 hilos se realiza por
medio del puente W,. Si se coloca a "1" se tiene Recepcidn a

2 hilos, si se coloca a "2" se tiene a 4 hilos,

4,5.2.3 Relevador de PTT {(Push To Talk).

Iste relevador tiene como objetivo prender el radio e
iniciar la transmisién para comunicacién con la terminal
maestra, La sefal de Solicitud de Transmisidén (RTS) pasa a
travéds de un circuito inversor 74HC04 (Ul6) que controla el
estado de un transistor (Q.}. Cuando €ste se encuentra en
saturacién el relevador de PTT es activado. Es necesario
tener una resistencia de "pull-up" a la salida del circuito
jinversor, asi como una resistencia limitadora de corriente
para el manejo del transistor (R. y R, respectivamente), El
relevador tiene un diodo de "free wheeling" (CRa) en

paralelo como proteccidn (ver Plano 6).
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4.6 INDICADORES E INTERRUPTORES DE ESTADOQ,

4.6.1 Indicadores.

La MTR cuenta con 8 indicadores de estado: 4 estdn
localizados en el mddulo principal MMC-3901 y 4 en el mddulo

de comunicaciones.

4.6.1.1 Tarjeta Principal.

Los indicadores del mddulo principal muestran los

siguientes estados:

a) Diagnéstico.
b) Falla en comunicaciones.
c¢) Inhibir transmisiones -canal ocupado-.

d) Futura aplicacién.

Para manejar estos indicadores se utiliza un
deco@ificador 74HC139 {(2a. mitad de U23) controlado por los
bits 4, 5 y 6 del puerto B del circuito NSC810A (Plano 3 de
la Tarjeta Principal). Para que el indicador tenga una buena
luminosidad se requiere que circulen por é1 4 mA., por 1o

cual se coloca una resistencia (Ru.s, Rza, Ros ¥ Rue) limita-

83



dora de corriente entre +5 volts y el anodo de cada in-

dicador {led).

Ro= Voo = Vi = (5-1.4)V. = 900 ohms
1 4 ma,

R = 1 Kohm comercial.

La habilitacidn del decodificador se realiza a través ,
del bit 6 del circuito NSC810A, mientras que la seleccidn de
cada indicador se hace con los bits 4 y 5 der mismo cir-

cuito.

Tabla de verdad del decodificador.

Bit (NSC810A) * Indicador
6 5 4 * 1 2 3 4
1 X X * 0 1] 0 0
.0 ¢} 0 * 1 0 0 0
[} 0 1 * 0 1 0 0
0 1 o * 0 0 2 0
0 1 1 * 0 0 0 1

X .- Irrelevante.
0 .- Nivel 16gico bajo - Apagado.

1 .- Nivel légico alto - Prendido.
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4.6.1.2 Tarjeta de Comunicaciones.

Los indicadores del mddulo de comunicaciones muestran

108 siguientes estndos:

a) Dato a Transmitir (Tx).- Estard normalmente apagado,

excepto durante la transmisién de datoes en la que coin-
cide con la informacidén transmitida. Enciende para
seflalizar un dato “cero 16gico" y apaga para el caso

opuesto {("uno 1légico"}.

b) Dato recibido (Rx).- Estard normalmente encendido, ex-

C

—~

cepto durante la recepcién de datos en la que coincide
con la informacidn recibida. Enciende para sefalizar un

dato "cero 1dgico" y apaga para un dato "uno ldgico".

Detector de portadora (CD/).- Permanecerd encendido en
tanto no se detecte el inicio de un mensaje en el
canal. Se apagard en cuanto se detecte la coincidencia
de 1la presencia de una portadora y la deteccidn de un
bit de inicio valido. Volverd a encender una vez que el

mensaje haya sido recibido y procesado.

d) Solicitud de transmisidén (RTS/PTT).~ Enciende para
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seilalizar el modo de transmisién del wédulo, coin-
cidiendo con la linea de control del mismo nombre. Per-
ranece encendido solo durante el tiempo de transmisidn

de mensaje.

Estos indicadores son controlades a través de un
"Buffer" 74HC244 (U2), al cual se encarga de suministrar 1i
corriente necesaria para menejar las seilales y los in-
dicadores (ver diagrama Comunicaciones). Cada indicador estd
conectadn en paralelo con su seilal correspondiente, cuando
se presente alguna de éstas, encenderd/apagard su indicador.
Lstos indicadores tienen, al igual que los de la tarjeta
principal, una resistencia limitadora de corriente de 1 Kohm

(R3-Ra).

4.6.2 Interruptores,

La MTR cuenta con 3 interruptores momentdneos dentro de

la tarjeta principal,
a) Botdén de solicitud de transmisién (B,).- Al oprimirse

se manda un reporte de las entradas digitales a la

estacidén maestra.
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b

Botén de prueba de luces (B.).- Al oprimirse después
del botén de inicializacién, se encienden 1los in-
dicadores de la tarjeta principal, secuencialmente,

durante 5 segundos.

c} Botdn de inicializacién (B, explicado detalladamente en
el médulo de inicializacidén 4.7.2). Al oprimirse

inicializa el estado de la MTR.

Botones 1 vy 2.

Cada uno de estos 2 botones estd conectado del retorno
de 5 volts a un eliminador de rehote, de esta manera se
“1impia" 1la sefial proveniente de cada interruptor mecdnico,
para posterlormente ser leldo su estado por el puerto 1 del
microcontrolador (bits 0 y 1}. (Plano 2 y 4 de la Tarjeta

Principal).

As{ mismo, 1la MTR cuenta con 9 micro-interruptores
asocjados al circuito NSC810A (Puerto C) y al controlador
80C39 (Puerto 2 -bits 3, 4 y 5-), que se encargan de deter-
minar 1la direccién fisica de 1a MIR y 4 velocidades
diferentes de transmisidén de datos. Cada uno de ellos tiene
una resistencia de "pull-up" (R,.) (ver Planos 2 y 3 de la

Tarjeta Principal).
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4.7 CIRCUITO VIGIA Y DE INICIALIZACION.
4.7.1 Circuito vigia (Watch-dog).

El circuito estd representado en el Plano 1 de la Tar-

jeta Principal {(Apéndice A).

! .
Este mddulo cuenta con dos niveles de intervencién
sobre el microcontrelador, uno por interrupcidn y otro por

inicializacidén general,

El médulo vigia consiste, bdsicamente, en un tem-
porizador que continuamente estd siendo reiniciado por el
controlador 80C39 (linea PROG). Si por alguna causa este
controlador deja en "libertad" al temporizador, se generard

una inicializacidn automdtica a toda la remota.

El médulo vigfa consiste en un oscilador y un contador

. tipo Johnson de diez salidas (circuito CD4017 -U20-). Su
funcién es la de generar una interrupcidén (salida Q4) al
microcontrolador para verificar los datos y variables de
control gue se encuentra manejando el prodrama internamente,
a su vez el'microcontrolador aplica una seflai de iniclo at

contador una vez que esta interrupcién es atendida. Si el
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microcontrolador no aplica esta sefial al contador, éste
continia contando y aplica una inicializacidén (salida ©9)

forzosa al sistema.

El oscilador de este circuito consiste de 2 inversores
74HCO2 (U19}, dos resistencias y un capacitor. Este esquema
oscila a una frecuencia de 100 hertz. R,a. y Rys tienen un

valor de 100 Kohms y Cpuo de 0.1 microfarads,
4,7.2 Circuito de Inicializacidn.

Este circuito estd representado en el Plano 1 de la
Tarjeta Principal., Estd formado por el botdn 3, 1las resis-

tencias R, Yy R.a, el capacitor C,. y el diodo CRz.

La funcidn de la resistencia R, es limitar la corriente
que llega al circuite inversor con histdéresis 74HCl4 {(Ul9)

cuando el Both 3 sea activado. Su valor es 1 Kohm.
Cdlculo de R,y ¥ Cza:

V = Vol - e-tome)

con Cq4 = 2.2 UF.
= 200 mseg.
=1

t
v .5 Volis.
Vo = 5 Volts.
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Tenemos:

t=In{Vv -1
RC Vo

Ry =__200 2 10-4 = 254 Kohms ; 270 comercial,
7.846 x 10-¢

Con estos valores obtenemos una constante de tiempo,

para lograr el cambio, de:

1 = 1,68 segundos.
(270%102) (2,2%10°%)

Cuando el Botén 3 sea activado el circuito generara un
impulso de voltaje, aplicando una inicializacién al sistema

a través del inversor 74HC14,
El diodo CR, protege al sistema contra sobrevoltajes.

Cuando se tenga un voltaje mayor a 5.7 volts, el diodo se

polarizarad en directa desviando la corriente por +5 wolts.
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4.8 FUENTE DE ALIMENTACION.
4.8,1 Primaria,
Alimentacién primaria ........... 12 VCD,

La alimentacién del equipo estd a cargo de un conver-
tidor CD/CD modelo UPM=-24/420-Di12, el cual tiene 12 volts de
entrada, 24 volts de salida, 420 mA, de salida, con una
capacidad mdxima de 10 watts. Este convertidor tiene 1la
caracteristica de aislar magnéticamente el retorno de su
voltaje de entrada, con respecto al retorno de su voltaje de

salida.

Los mismos 24 volts son utilizados para alimentar 1las
bobinas de los relevadores *reed" de control de la matriz de

relevadores de salida.

Los ocho relevadores de renglén estdn conectados al
positivo de la alimentacidn externa de 12 volts, mientras
que los cuatro relevadores de columna van conectados sobre

el negativo de la alimentacidn externa.

91




4.8.2 nlimentacidén interna.

El médulo de fuente de alimentacién entrega al médulo
principal 24 volts que son internamente regulados para

proveer 5 volts y operar los circuitos digitales,
El regqulador de voltaje empleado es 78H05.

Para filtrar el voltaje de entrada se conectd un
capacitor (Ca4) de 100 microfarads entre +5 volts y tierra,

4 la calida del regulador de voltaje (ver Plano 1),
4.8.3 sensor de voltaje de alimentacidn,

La tarjeta principal cuenta con un circuito DS1231
(U18) de DALLAS SEMICONDUCTOR, cuya funcidn es sensar el
voltaje de alimentacidn. Este dispositive utiliza un cir-
cuito de referencia de presicidén de temperatura compensada,
el cual provee un apagado ordenade y un reinicic automdtice
de un sistema basado en procesador.

Una sefial, advirtiendo una inminente falla de energia,
es generada antes de que el voltaje CD salga de
especificacién por monitoreo de entradas de alto voltaje a

los reguladores de la fuente de alimentacidén. El tiempo para
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que el procesador apague es directamente proporcional al’
tiempo de retencién disponible de la fuente de alimentacidn,
Antes de que el tiempo de retencidn termine, el dispositivo
detiene incondicionalmente al procesadacr para pravenir
ciclos indeseados por la habilitacién de la inicializacién
cuando el V.. cae debajo del limite seleccionable del 5% o
10%. Cuando la energia regresa, el procesador se mantiene
inactivo hasta que las conqiciones de energia se res-
tablecen, salvaguardando cualquier memoria no voldtil en el
sistema de cambios de datos inadvertidos. Se selecciond una
presicién del 5%, por 1o que el pin 3 "TOL" se conecté a
tierra, Para tener una inicializacién en el sistema se

conectd el pin 6 en paralelo con el botdn correspondiente.

El voltaje sensado es 5 volts tomados a partir de 24
VCD a través de un potencidémetro (Ra.} Yy una resistencia
limitadora de corriente {(R,.), esta seflal entra al circuito
por la entrada "IN" {pin 1). Para evitar un voltaje de
entrada mayor a +5 volts se conectd en el pin 1 un diodo
(CR,) a +5 volts como proteccién, al subir el voltaje a mas
de 5.7 volts, se polariza el diocdo en directa desviando
la corriente que entra al circuiteo (ver Plano 1 de la Tar-

jeta Principal).
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CAPITULO V

DISENO DEL SOF'IWARE

5.1 INTRODUCCION.

En este capitulo se hard una descripcién del sistema
operativo utilizado por el equipo, su estructura y las fun-

clones que realiza,

El sistema operativo de la MTR se encuentra grabado en
una memoria EPROM 27C32 de 4 Kbytes, con el protocolo
utilizado (ver Apéndice B}. Efectiia el proceso de recepcidn,
verificacidén, decodificacién, ejecucién y transmisién de

mensajes.

La programacidn del equipo conslste, bdsicamente, en un
programa que contiene wuna inicializacién y un ejecutivo
donde se encuentra en un ciclo de espera por un cambio en la
adquisicidn digital o un mensaje de la estacidén maestra. Al
detectar un cambio manda un reporte de sus entradas

digitales actualizadas a la maestra. Al recibir un mensaje

94



e

feila Ly

I3

LECTURA LE
ALQUISICIR DIGITAL

<ALLACI0
EELCJH'BIJ

LEIECTA
LT BN

AHALIZA CODIGD E !
DCTECCION DE ERROR |

REALIZA LA
u

-
DER WANES DF DFDAMACTH I
L D€ AZUCRDC AL FROTOCOLE J v

i
TRAHENITE LA DFORIWCIOY |
PERTINENTE

DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE LA SECUENCIA DE
TRABAJO DE LA MICRO TERMINAL REMOTA.



sale del ciclo de espera y ejecuta la funcidn. Una vesz
ejecutado el comando regresa a transmitir la respuesta y

posteriormente a su estado de espera.

El funcionamiento normal del sistema permite a! clr-
cuito vigia (Watch-dog) generar una interrupcidn, Después de
entrar la rutina de servicio de interrupcidn se aplica una
inicializacién al "watch-dog", si ésta no es ejecutada, el
"watch-dog" inducird wuna inicializacidén por hardware en el
microcontrolador. Esta situacidn solo se presenta en caso
que la computadora pierda la ejecucion del programa y quede

en un ciclo cerrado.

La rutina de servicio de interrupcién comprueba que no
haya habido corrupcién en las variables manejadas, y en caso
de haberla, lleva a cabo una "votacidén" entre los dos
registros duplicades y el negado de cada variable que sea
verificada. El c¢iclo de interrupcién del "watch-dog" se

aproxima a los 500 mseg.

En caso de no ejecutarse la interrupcién del ‘"watch-
dog", 1la inicializacién por hardware al microcontrolador
sobreviene en aproximadamente 700 mseg. Esta restaura todos
los registros al estado anterior en que se encontraban antes

de sobrevenir la intervencién del "watch-dog".



El software empleado con el microcontrolador 80C39, lo
constituyen todos los programas escritos en lenguaje mdquina

con una secuencia para que realice una funcidn determinada.

En términos generales el software estd constituido de

la siguiente manera:

1.~ Rutina principal.
2.- Subrutina LECAM.
3.~ Subrutina CIES.

4.~ Subrutinas auxiliares.

Los 1listados de los programas se encuentran al final

del capitulo,
5.2 PROGRAMA PRINCIPAL (MMCl00 -START~}.
Funciones principailes:
a) Controla el funcionamiento general de la MIR y desde €1
se llaman a las subrutinas principales.

b) Inicializa el estado de todos 1los componentes del

equipo (Subrutina "RESET").
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c) Comprueba que no exista corrupcién en los registros. En
caso de existir, restaura su estado (Subrutina
"INTERR"),

d) Verifica si existe algin cambio definitivo en 1la
adquisicidén digital. En caso de haberlo, 10 reporta a
la estacién maestra. (Subrutina "LECAM/INS").

e) Verifica si existe un mensaje proveniente de la
estacién maestra. En caso de existir lo atiende y
ejecuta el comando recibido (Subrutina “CIESY),

f) Regresa al paso d.

5.3 SUBRUTINA DE LECTURA Y VERIFICACION DE ENTRADAS

{MMC101 -LECAM/INS-).

Funciones:

a) Verifica si existe una solicitud de transmisién local.

b} Realiza 1la lectura de 1los 4 puertos de adquisicién
digital y compara estos valores con los anteriores, En
caso de existir un cambio, inicializa un contador.
Pasando un minuto verifica el cambio, si éste persiste
actualiza el valor y efectila un reporte de adquisicién
digital a la estacidn maestra; en caso de no persistir,
no validq el cambio de estado de ia seftal y regresa al

ciclo de espera.
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5.4 SUBRUTINA DE CICLO DE ESPERA Y CARGA DEL TIMER

(MMC102 -CIES-).

Verifica si existe un mensaje de comunicacidn durante

0.01 segundos,

5.5 SUBRUTINA DE "WATCH-DOG" (MMCL03 -WDOG-).

Genera un pulso por la linea PROG del microcontrolador,

con el fin de aplicar una inicializacién al contador

Johnson.

5.6 SUBRUTINA DE COMUNICACIONES (MMCl04 -COMACT-).

Funciones:

a) Si existe un cambio en las entradas digitales genera un

reporte de estado de la adquisicién digital para ser
mandado a la estacidn maestra,

b) En caso de existir un mensaje en la 1linea d=
comunicacién, lo recibe para su posterior
interpretacidn.

c} 5i no existe mensaje regresa al ciclo de espera.
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5.7 SUBRUTINA DE EJECUCION DE COMANDOS (MMC105

~EJECOM-).

Cuando la MTR recibe un mensaje de la maestra, esta
rutina se encarga de interpretarlo (de acuerdo al protocolo
de comunicaciones -Apéndice B-) y ejecutar el comando

recibido, que puede ser cualquiera de los siguientes:

- Reporte de Entradas Digitales

- Reporte de Entradas Analdgicas.

- Reporte de Salidas de Control.

- Cancelacidn de comando.

- Prepara salidas temporales.

- Prepara salidas definitivas (1's).
- Prepara salidas definitivas (0's}),

- Ejecucidn de salidas.

5.8 SUBRUTINA DE INICIALIZACION POR ENCENDIDO (MMC106

se encarga de cargar las diferentes mdscaras de

inicializacidn.
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5.9 SUBRUTINA DE INICIALIZACION (MMC107 -RESET~).

Funciones:

a) Inicializa el estado general de la MTR, incluyendo el
microcontrolador 80C39 y el expansor de puertos
NSCEB10A.

b) Lee direccion de la MIR.

c) Lee velocidad de transmisidn.

d) Reconoce si 1la iniclalizacidén es por encendido o por
"watch-dog".

5.10 SUBRUTINA DE SERVICIO DE INTERRUPCION (MMC108
~INTERR-) .

Comprueba que no haya habido corrupcién de las va-

riables manejadas, En caso de haberla realiza una "vatacidén"

entre los dos reygistros duplicados y el negado de cada va-

riable que sea verificada.

5.11 SUBRUTINA PARA RECUPERACION (MMC109 -RECUP-).

Realiza un diagnéstico de los estados vigentes del sis-

tema después de una inicializacidén manual o por "watch-dog".

Posteriormente regresa al ciclo de espera.
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5.12 SUBRUTINA PARA EL CALCULO DEL CRC DE' 8 BITS
_(MMC110 -CRC-),

Calcula el cddigo de deteccién de errores CRC,
utilizando el algoritmo BCH (Bose-Chaudhuri-~Hocquenghem) de
los mensajes recibidos y transmitidos de/a la maestra, para

su posterior comparacién.

Esta rutina estd digefiada para el cdlculo de un nimero

variable de bytes,

5.13 SUBRUTINA DE RECEPCION Y VERIFICACION {(MMC11l1

-RECEP-} .

Se encarga de realizar la recepcidén de mensajes por
canal serie, verificando que éstos sean para ella y que no
hayan sufrido corrupcién durante la transmisién Maestra -->

Remota.

.14 SUBRUTINA DE TRANSMISION DE MENSAJES (MMC1l2
~XMIT-),

Se encarga de realizar la transmisidn de mensajes por

canal serie a la maestra.
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Secuencia de transmisidn: activa “PTT", realiza 1la
transmisidn {incluyendo bits de inicio y término),

deshabilita "PTT".

5.15 SUBRUTINA DE DETECCION DE PORTADORA (MMC113

-CARRIER-).

Verifica 1la existencia de portadora en el canal de co-

nunicaciones.

5.16 SUBRUTINA DE PROGRAMACION DEL TIMER (MMC114

-PROTIMO-).

Programa el ‘"timer" interno del circuito NSC810A para

trabajar a 100 milisegundos.

5.17 SUBRUTINA DE INDICADORES Y SALIDAS (MMC115

~-INDICA/SALIDA-).

Ejecuta una accién de salida, tanto de activar los

relevadores de control, como encender los indicadores de la

tarjeta principal.
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5.18 SUBRUTINA DE PRUEBA DE INDICADORES (MMC116
-LUCES-).

Realiza una prueba de los indicadores de la tarjeta
principal. Enciende durante 5 segundos, secuencialmente, DSl

a Ds4,

5.19 SUBRUTINA DE ESPERA DE COMANDO DE EJECUCION

{MMC117 -ESPERA~}.

Espera el comandp de ejecucidén de salidas de control
después de recibir un comando de armade por parte de la

maestra.

NOTA.- Los listados de la Subrutina de Recepcidn y Verificacién, y
de la Subrutina de Transmisidn de Mensajes, no estdn incluides en el
presente trabajo debido a que su informacién es confidencial y propiedad

del Instituto de Investigaciones Eléctricas.

Ing.

Jefe del Departamento de Electrénica

Instituto de Investigaciones Eléctricas
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CAPITULO V1

CONSTRUCCION Y PRUEBAS DEL HARDWARE
6.1 CONSTRUCCION.

La totalidad de los componentes electrdnicos de la MIR

estdn contenidos en tres tarjetas:
- Tarjeta Principal.
-~ Tarjeta de Comunicaciones.
- Tarjetas de Entradas Digitales.
6.1.1 Tarjeta Principal (MMC-3901}.
6.1.1.1 Dimensiones.
Las dimensiones de la tarjeta principal, asi como la
distribucidn de sus componentes se muestran en la figura

6.1.

Los componentes de esta tarjeta corresponden a 10s

Planos 1-6 de la Tarjeta Principal (Apéndice A).
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6.1.1.2 Componentes.

Circuitos Integrados.

MC14490
TAHC244
27C32
80C39
T4HC3T73
KXXRK
T4HCO2
T4HCO4
1SC810A
DsS1231
74HC14
4017B
L603
LM239
74HC139

LMzz4

Eliminador de rebote
"Buffer" hex.

Memoria EPROM
Microcontrolador
"Latch" octal.

Nulo

Quad. Nor 2 entradas
Inversor Hex.
RAM-I/0-Timers
Sensor de alimentacicn
Inversor Schmitt hex.
Contador Johnson
DParlington oct,
Comparador Quad.
Decodificador 2-4

Amp. Oper. Quad.

Conectores.

J1 conector para entradas digitales.

148
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u7-uie
u11
ui2
Uil
ul4

ule
ui7
uls
uig
u20
uz21
uz2
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uz24



J2  conector para radio o teléfono,

J3  conector para ¢l mddulo de comunicaciones,
J4q conector para el mdédulo analdgico,

J5 conector para relevadores de control.

Jé conector para fuente de alimentacién,

Cristales.

Y/6.0 Cristal 6 MHz, fl
Diodos.

IN914 Diodo de switcheo CR>-CR~

IN4734 Diodo rectificader CRq
Transistores.

2A237 Transistor NPN @

Capacitoreg.

C/0.1/35/C Capac. 0.1 uF, cer. 35V. Cy=Cio, Ciz, Casn,
Cll-l Clllr C-l‘ll

CEL"C74: Cav.



C/0,1/250/P Capac.
c/2ap/500/D Capac.
C/.047/50/11 capac.
Cc/100/250/T Capac.

Resistencias,
R/2.2K/.25/5 Resist.
R/1K/.25/5 Resist.
R/47K/.25/5 Resist.
R/560/,25/5 Resist.
R/100K/.25/5 Resist,
R/150/.25/5 Resisgt.

Botencidmetros,
B/SK/M/H Potenc.

Indicadores.
LED/R/R

0.1 UF. poly 250V.

22pF, disco

0.047 uF. Monolit,

100 uF., Tugsteno.

2,2 Kolms 0.25 W,

1 Kohm 0,25 W.

47 Kohms 0.25 W,

560 ohms 0.25 W,

100 Kohms 0.25 W.

150 ohms 0.25 W,

5K multiv. horiz,

Led jumbo rojo

Civs Caa, Cany
Cane

Cias Cuy

Ciune

Can.

Rs, Ra.

Rea, Ry1"Ryz, Ras-
Rou.

Ra, Riu, Rie=Rys
Rayi=Roz, Rae-Ryis
Ruy, Rao, Raa.
Riss Ris.

Riw, Raz,

Ryae

DS, -DS..



Relevadores.

PRMALAZ24 Relevador “"reed" Ki-Kyz.

RU110024 Relevador p/circuito imp.  K,a.
varios.

bIp/S Dip switch 9 posiciones Sa.

78H05 Regulador de voltaje 5 V.,

6.1,2 Tarjeta de comunicaciones.

6.1,2.1 Dimensiones,

Las dimensiones de la Tarjeta de Comunicaciones, asfi

como 1la distribucién de sus componentes sSe muestran en la

figura 6,2,

2.5 cm.

L4 cm

3,5 cm. 3.8 cm. e 2.1 tm

L -~ =t =

Figura 6.2 Tarjeta de Commicaciones,
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6.1.2.2 Componentes,

Los componentes de esta tarjeta

corresponden

diagrama Tarjeta de Comunicaciones (Apéndice A).

Circuitos Integrados,

TCM3101 Modem 1200 bauds

74HC244 Buffer hex
Resistencias.

R/1K/.25/5 Resist. 1 Kohm 0,25 W.
Potencidmetros.

P/5K/M/H Pot. 5 K. multiv. hor.

Capacitores.

C/22p/500/D Capac. 22 pF. disco

c/.1/35/C Capac. 0.1 uF. cer.

ul

vz
Ry-Ra.
er Ra.
Cz, Cs.
Ca.

al



Indicadores.

LED/R/R Led jumbo rojo DS,~DS,.
Cristales.
¥/4.4336 Cristal 4.4336 MHz. Y.

6,1.3 Tarjeta de Entradas Digltales,

6.1.3.1 Dimensliones.

Las dimensiones de la Tarjeta de Entrada Digital,

como la distribucidén de sus componentes se muestran en

figura 6,3.

34¢em.

4.0 cm,

!

Figura 6.3 Tarjeta de Entrada Digital.
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6.1.3.2 Componentes,

Los componentes de esta tarjeta corresponden

diagrama de Tarjeta de Entradas Digitales {(Apéndice A).

Circuitos_Integrados,

AN28 Optoacoplador ul.
Indicadores.
LED/R/R Led jumbo rojo Ds,.

Resigtenciag,

R/10K/0.25/5 Resis. 10 Kohms 0.25 W. Ry
R/470/0.25/5 Resis. 470 ohms 0.25 W. Ra, Ra.
R/LK/0.25/5 Resis. 1 Kohm 0.25 W. Ra.

Capacitores.

c/22p/500/D Capac. 22 pF, disco C,.

al



IN473

CG75L

Diodos,

8 Zener 5.6 V. 1 W,

Supresores_de transitorigs.

Supr. de Transit.
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6.2 PRUEBAS DEL HARDWARE,

Para cada prueba se realizd un programa "MMCHARDx", Al-~
gunas subrutinas del programa de control del equipo (ver

Capitulo Y) son utilizadas en estas pruebas,

Subrutinas utilizadas:

a) LUCES,

b) PROTIMO.
INDICA/SALIDA.

9

d) RESET.

e) WDOG.

Los listados de cada programa de prueba se encuentran

al final del capftulo.

6.2,1 Prueba de Indicadores { -MMCHARDl- }.

Consiste en la verificacién del correcto funcionamiento

de los indicadores de la tarjeta principal.

La operacidn de este programa consiste en un lazo ce-

rrado de la ejecucidén de la subrutina LUCES, la cual prende,
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durante 5 segundos, secuencialmente los indicadores de la

tarjeta principal.

Con esta prueba se verifica el correcto funcionamiento

de los siguientes componentes:

a

b)

c

a)
e)
f)

q)

ponentes de la MTR,

ticrocontrolador 80C39.

Expansor de puertos NSC810A.

"Latch" octal 74HC373.

Decodificador 74HC139.

Memoria EPROM 27C32.

Indicadores,

La correcta interconexién de 1los componentes

teriores.
6.2.2 Prueba de Botones 1 y 2 ( -MMCHARD2- ),

Este programa iniclaliza el estado de todos los

an-

com~

posteriormente espera que los botones |

y 2 sean presionados (en ese orden) para efectuar una prueba

de luces. Esto permite comprobar que el microcontrolador lee

correctamente ‘el estado de los 2 botones.



Nuevos componentes verificados:

a) Botén 1.

h) Boton 2.
6,2.3 Prueba de Direcciones { -MMCHARD3- },

Consiste en verificar que el microcontrolador 1lee co-
rrectamente los 7 micro-interruptores destinados a la

direccidén fisica de la MIR.

Primeramente se inicializa el estado de todos los com-

ponentes de la MTR y se realiza una prueba de luces.

En el programa mostrado, se prueban las direcciones al-
tas, DIR6, DIR5 y DIR4 cargdndolas en la variable INDI,
siendo DIR6 la habilitacién del decodificador y DIRS v DIR4
los bits codificados. Posteriormente se manda a la subrutina
INDICA encendiendoscomprobando cada bit de lectura/sdirec-
cién

El programa utilizado para probar las direcciones DIRzZ,
DIR! y DIRO, es el mismo programa anterior, habilitando la

instruccion " SWAP A", ya que la variable INDI apunta a
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la parte alta del puerto B del circuito NSC810A. DIR2, DIRI
y DIR0 se cargan en la variable INDI, siendo DIR2 la
habilitacién del decodificador y DIRl y DIR0O los bhits

codificados,

Para probar DIR3 se habilitan en el programa las
instrucciones " RR A"y " SWAP A ", De esta manera
DIR3 serd el habilitador del decodificador, mientras que
DIR2 y DIR! los bits codificados,

Nota.- Después de cada prueba debe darse una
inicializacién manual (Botén 3) para que el microcontrolador
lea la nueva Qireccién.

Nuevos componentes verificados:

a) Interruptores de direccidn,

6.2.4 Prueba de Velocidad ( -MMCHARD4- ).

Primeramente se inicializa el estado general de la MTR

y se realiza una prueba de luces.

Para verificar que el microcontrolador lee correc-

tamente los 2 interruptores destinados a Velocidad de trans-
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misidn, se cargan VELL y VELZ en los dos bits menos sig-
nificativos de la wvariable INDI, se habilita el
decodificador directamente y se comprueba su correcto fun-
cionamiento cambiando los interruptores de velocidad, encen-
diendo los indicadores dependiendo de la codificacidn que se
le asigne. Como en 1a prueba anterior, después de cada
prueba de estado de los interruptores, debe darse una

inicializacién manual para que el microcontrolador lea la

nueva velocidag,
Nuevos componentes verlficados:
a) Interruptores de velocidad.
6.2.5 Prugchba de Entradas Digitales ( -MMCHARDS- ).
consiste en la verificacidn del funcionamiente de 1las
entradas digitales a partir de la etapa de los eliminadores
de rebote. Esta prueba se realiza en dos hloques. El primero
de ellos consiste en reflejar las cuatro (ltimas entradas de
cada puerto (codificadas} en los indicadores. El1 segundo

bloque refleja las cuatro primeras eatradas.

El programa mostrado realiza 1las lecturas de las 4

tiltimas entradas del puerto 00, para realizar las de los
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otros 3 puertos, en la linea " MOV R1,#INOOB " se gselec=~
ciona el puerto deseads (01, 10, 11) y en la linea

" MOV RO, #000H " se hahilita este puerto,

Para realizar las lecturas de las 4 primeras entradas
de cada puerto, la linea " SWAP A " se elimipa y se

realiza el procedimiento anteriorv,
lwuevos componentes verificados:

a) Eliminadores de rebote MC14490.
b) Puertos ("buffers") de entradas digitales 74HC244.

c) Decodificador 74HC139 (2a, parte).

6.2.6 Prueba de relevadores de renglones de

salida { ~MMCHARD6- ).

Verifica. el estado de cada relevador de rengldn de
salida. Al principio del programa se inicializa el estado
general de 1la MTR y se realiza una prueba de luces. Pos-—
teriormente s¢ habilita el relevador #1. Al oprimirse el
botén #1, el programa realiza un retraso de tiempo y
habilita el relevador #2 desenergizando el anterior, Esta

secuencia se realiza para los 6 relevadores restantes.
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Nuevos componentes verificados:

a) Relevadores de renglones de salida,

6.2,7 Prueba de relevadores de columnas de salida

( ~MMCHARD7- ),

‘Realiza el mismo procedimiento de la prueba anterior

para 108 4 relevadores de columnas de salida.

Nuevos componentes verificados:

a) Relevado{es de columnas de salida.

b) Circuito LM239.

6.2.8 Prueba de relevador de solicitud de transmisién
(PTT), del MODEM y de los indicadores de la Tarjeta de Co-

municaciones ( -MMCHARDS- ).

Este programa habilita 1la seflal de Solicitud de
Transmisién (PIT) y transmite "1's" mientras se ejecuta la
subrutina LUCES. Posteriormente teniendo PTT habilitado se
transmiten "0’s" durante LUCES. Por Gltimo se deshabilita
PPT y se dejan de transmitir datos durante la subrutina de

LUCES para reiniciar el ciclo,



Cuando se habilita PTT se activa el relevador co-
rrespondiente y enciende su indicador de estado, Cuando se
transmiten "0's" el indicador de transmisién enciende vy

cuando se transmiten "1's" gse apaga,

La forma de verificacién del funcionamiento de
transmisién de datos se realiza utilizando un osciloscopio
conectado en la salida del transformador #2, Se puede obser-
var que durante la transmisidn de "1's" se tiene una sefial
senoidal de 1200 hertz, mientras que cuando se transmiten
"otsh la seflal obtenida es de 2100 hertz. Cuando no estd
habilitado PTT no se tiene sefial a 1a salida del transfor-

mador .

La recepcifn de datos, asi como la deteccidén de por-
tadora se realiza retroalimentando la sefial de transmisidn
de datos. La seflal transmitida es reflejada a recepcidén de 4
o 2 hilos. En el osciloscoplo se comprueba la igualdad de
las 2 sefales (transmitida y recibida) probandolas en el
microcontrolador (P27-Tx y T1-Rx). Esto es vilido ex-
clusivamente cuando se utiliza MODEM. Cuando el MODEM recibe
datos el indicador de deteccidn de portadora se enciende.
Cuando recibe "0's", el indicador de recepcidén de datos en-

ciende y cuando recibe "1's" se apaga.



Nuevos componentes verificados:

a) Tarjeta de comunicaciones completa.
b} Relevador de solicitud de transmisidn.
c) Etapa d¢ acondicionamiento de recepcidn y transmisién

de datos, incluyendo transformadores.
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CAPITULO VII

GABINETE

7.1 ESPECIFICACION DETALLADA,

La MIR estara contenida en un gabinete normalizado.

El gabinete cumple con la norma NEMA 4¥ vya que la

apticacién principal del equipo es en amblente de intem-

perie.

NORMA NEMA 4Xt"?,

A.- Descripeidn y aplicaciones.

El gabinete tipo 4X estd disefiado para uso interior y exterior
para proporcionar un grade de proteccidn a la corrosidn, al polvo,

a la lluvia y al agua dirigida por manguera. Debe soportar las prusbas

€40 ANST/UL 698-1973 Industrial Control Equipment for Use in Kazardous

{ocations, Class I, Croups A, B, C and Class Ii, Groups E, F, and G.
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o

de: chorro d2 agua directo, de polve, de congelamiento externo y de
resistencia a la corrosién, No estd disefade para proporcionar
proteccién contra condiciones tales como: condensacién interna o con-

uelamiento intarno,

B.~ Caracteristicas y criterios de prueba,

Una vez instalado apropiada y completamente ¢l gabinete 4X debera:

1.~ Ser impermeable chando esté sujeto a un chorro de agua de una man-
guera de 7.54 cms, de didmetro a una razén de 246 litros por
minuto, por un periodo de tiempo que depende del tamaiio del
gabinete,

2.- Deberd ser repelente al polvo durante condiciones de prueba,

3.- No deberd oxidarse cuando se sujete a pruebas de rocic de sal
durante 200 horas.

4.- Puede tener una acometida de cableado. Esta acometida deberd ser
repelente al agua.

5.~ Deberd tener medios de montaje externos a la cavidad del equipeo.

La totalidad del equipo electrénico estard contenida

dentro del gabinete.



7.1.1 Dimensiones.

Las dimensiones del gabinete se muestran en la figura

7.1.2 Ventilacion.

Debido a que el equipo se apiica en ambiente de intem-
perie, el gabinete estd desprovisto de ventilas. La
totalidad de componentes que integran el equipo le permite

una operacidén confiable sin requerir ventilacidn interna.

7.1.3 ACceso de cableado.

La totalidad del cableado de campo, de alimentacién y
de comunicaciones, acomete al gabinete por su parte in-
ferior. Para ello, el gabinete estd provisto de una
perforacién localizada en la base para permitir el acceso

vertical paralelo a las paredes laterales.

7.1.4 Acceso para servicto.

El acceso principal al gabinete se realiza a través de

la puerta frontal, la cual es abatible 1807, presentando de
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Figura 7.1 Dimensiones del Gabinete.
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asta manera la totalidad de los componentes gue ntegran o

equipo siempre en un primer plano,
7.1.5 Anclaje.

El equipo  cuenta caon <uatro puntos de  sciecidu
locallzados dos en la parte superior y dos en la parte in-
ferior de 1a cara posterior del gabineie, Dpara montaje en
pared; o a través de cinturones aprtopiados, para wontaje en

poste.
7.1.6 Pintura.

Se emplea pintura epSxica anticorrosiva con texturizado
de grano grueso en la parte exterior del cabinete. Ea las

paredes interiores se emplea pintura epdxica sin texturizar.

7.1.7 Tierra Fisica.
El aabinete estd provisto de una placa de aterrizaje

para las copexiones a tierra fisica del egquipo.




7.1.8 Cerraduras.

El clerre de) gabinete se realiza a través de tornillos
con tuerca tipo mariposa. Los broches del lado {zquierdo
estdn disefiadcs de tal manera que 1a puerta del gabinete sea

abatible sin necesidad de ser removida.

7.1,9 Sellado del gabinete,

El sellado del gabinete se realiza a través de ia unidn
del marco frontal del gabinete con el emnpagque de hule

alojado en la puerta frontal.

Una vez realizada la instalacién de cableado de campo,
los huecos de acometida deben sellarse con el fin de mini-

mizar efectos necivos de posible condensacidén interna,

7.1,10 Elementos de soporte.

El cuerpo principal del gabinete estd dotado de un
elemento de soporte ({(chassis) para 1los componentes del
equipo, Este elemento ceonsiste en un perfil de aluminio per-—
forado sujeto a la tapa posterior. Su posicidn es vertical’

{de pisc a techoi.



Log difer'entes componentes del equipo se montan sobre
dicho perfil, de tal manera que sean fdcilmente desmontables

para efectos de gervicio,



7.2 PRUEBAS DE DISENO*~?.

El gabinete 4X debera ser probado y evaluado para 1o

siguiente: :

7.2,1 Prueba de polvo,

Métodos,

1.- Métodos de chorro de polvo (Alternado con el método de agua
pulverizada), El gabinete debe ser sujeto a un chorro de aire comprimido
mazclado con cemento Portland de propdésito general tipo 1 seco, talco u
otro material equivalente que tenga el mismo tamafio de particulas,
usando una pistola de chorro de arena tipo succién que tenga un didmetro
de 3/16 pulgadas de salida y un dismetro de 3/8 pulgadas de didmetro de

bota de manguera.

El aire debe ser seco y a una presidn de 16.07 a 17.86 kg/cm?, El

cemento debe ser abastecido por un alimentador de succién,

Por 10 menos 5.95 Kkg. de cemento por metro lineal de prueba de

*) NISI/WL 698-1973 Industries Control Equipment for Use in Hazardous

Locations, Class 1, Groups A, B, C and Class 1T, Groups E, F and G



tongitud, debe ser aplicado a una razén de 2.27 kg. por minuto, La boca
de la manguera debe estar de 305 a 381 milimetros del gabinete, y el
chorro de aire y cemento debe estar dirigido a todos los puntos pro-
bables de entrada de polvo. Un conducto debe instalarse para igualar las

presionss internas y externas,

2.~ Método del agua pulverizada (Alternada con el método de chorro
de polvo).- El gabinete debe estar sujeto a un rocio de agua pul-
verizada, usando una hoca de manguera que produzca una muestra redonda
de 76 a 102 milimetros de didmetro cuando s midan 305 milimetros en la
boca de 1la manguera. El aire a presidn debe ser 2.1} kegscm?, El agua
debe ser suministrada por un alimentador de succién con una altura de

sifdén de 102 a 203 milimetros,

Por 10 menos 4.83 milimetros por centimetro lineal de longuitud de
prueba deben aplicarse a una velocidad de 11.35 litros por hora. La boca
de la manguera debe estar de 305 a 381 mili{metros del gabinete, y el
rocfo de agua debe estar dirigido a todos los puntos de las posibles
entradas de peo’vo, Un conducto debe ser instalado para igqualar las

presiones interna y externa, pero no se utilizard como drenaje.
Evaluacidn,

El gabinete se considera que cumple los requisitos de esta prueba

si no ha entrade al interior del mismo polvo ni agua.
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7.2.2 Prueba de congelamiento externo,

Hétodo,

El gabinete dshe ser montado en un cuarto que pueda ser enfriado a
~7°C. Una barra metdlica de prueba de 25.4 milimetros de didmetro y de
60.96 cm, de longitud debe montarse en posicidn lorizontal en un lugar

donde reciba el mismo rocio de agua que el gabinete bajo prueba.

El cabinate debe rociarse desde arriba con agua a W dngulo de 45

da la vertiral. El agua debe estar a wna temperatura entre 0 y 3°C.

Lz temperatura del cuarto debe ser de 2°C,

El rocio de agua debe iniciarse y mantenerse durante una lora por

metro?, manteniendo el cuarto a una temperatura entre 1 y 3°C.

Al finalizar el tiempo, la temperatura del cuarto debe ajustarc?
entre -7 y ~3°C sin quitar el rocio de agua, Este rocio debe controlarse
para formar hielo en la barra a razén de 6.35 mm/hr y debe continvar
hasta que se formen 19 mm, de hielo en la superficie superior de la
barra. Posteriormente el rocic es interrumpide, pero la temperatura del
cuarto debe mantenerse a -7°C durante 3 horas para asegurar que todas
las partes del gabinete y 1a cubierta de hielo, han sido igualadas a wia

temperatura constante.
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Evaluacion,

El gabinete y sus mecanismos externos se consideran que cunplen

los requisitos de esta prueba si:

1.~ Mientras esté con hielo pueda operarse manualmente por una persona
sin dafiar el gabinete, el equipo incluido o el mecanismo externo.

2.~ Se encuentra sin dajio después de que el hielo se ha derretido.

7.2.3 Pruebas de chotto de agua,

Método.

El gabinete y sus mecanismos externos deben ser sujetos a vapor de
agua de una manguera que tenga una boca de 25.4 mm. de didmetro y que
iibere por lo menos 246 litros/minuto, E1 agua debe dirigirse a todas
las juntas en todos los angulos a una distancia de 305 a 365 cms. por un
perigdo de tiempo de 48 sequndos. Un conducto debe ser instalado para
igualar las presiones interna y externa, pero no debe utilizarse como

drenaje.

Evaluacidn.

El gabinete se considera que cumple 105 requisitos de esta prueba

si el agua no ha entrado interior de éste.



7.2.4 Prueba de resistencia a la corrosién.

Los gabinetes o partes representativas a ellos deben estar sujetos

al rocio de sal como se describe a continuacién:

Método,

1.- Aparato de Pruebas.- Este aparato deberd:

a) consistir de una cdmara de niebla, un depdsito de solucidn
salina, un abastecedor de aire comprimido condicionado, mangueras
pulverizadoras, soportes para el gabinete, dispositivos para el

calentamiento de la cdmara y medios de control,

b} No permitir gotas de solucidn salina que caigan del gabinete

para ser regresadas al depdsito de solucién para volverse a

rociar,

c) No permitir gotas de solucién salina que se acumulen en el
techo de 1la cublerta de la cdmara cayendo sobre el gabinete a

..prueba.

d) Ser construido de materiales que no afecten la calidad de

corrosién de la nube.



2.- Solucién salina.- Debe prepararse disolviendo 5 +/-1 partes de
p2so de sul en 95 partes de agua destilada o de agwa que contenca
no mas de 200 partes por millén de solidos totales. La sal debe
ser cloruro de sodic que no contenga niguel o cobre y que con-
tanga, cuando esté seca, no mas del 0.1% del yoduro de sodio y no

mds del 0.3% de impurezas.

3.~ Abastecimiento de aire,- El abastecedor de aire comprimide debe
estar libre des aceites e impureras y mantenerse entre &.7 y 1.75

ka/cm?.

4.- Condiciones en 1a cdmara de rocio de sal,- La temperatura debe
mantenerse a 35°C +1.1 6 -1.66°C.

5,- Continuidad de prueba.- La prusba debe ser hecha durante 200 horas
continuas.
Evaluacion,

El gabinete so considera que cumple con los requisitos de esta

prueba si no existe corrosidén en algin punto del equipo.
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7.3 ADQUISICION.

I1 gabinete fue adquirideo en la Compaiifa ESELIN S. A.
de C, V. Las pruebas anteriormente citadas fueron realizadas
en los Laboratorios de Pruebas de la Comigién Federal de
Electricidad (LAPEM) en la Ciudad de Irapuato, Guanajuato,

habiendo cumplido los requisitos de cada una de ellas.
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CAPITULO VIII

INTEGRACION DEL EQUIPO Y PRUEBAS ['INALES

8.1 INTEGRACION DEL HARDWARE EN EL GABINETE.

8.1.1 Distribucién de 1los componentes dentro del

gabinete,

Esta MTR tiene la siguiente capacidad:

Puntos de indicaecifn ,.,...,...... 8
Puntos de alarMa +vevovvennrerinas B
Puntos de contrel ...vviveavenses 5 daobles.

La MIR cuenta con cinco médulos principales:

1.~ Tarjeta Principal MMC~3901 con Tarjeta de Co-

municaciones.

Incluye las tiras terminales de acometida. Se

localiza en el cuerpo principal del gabinete ubicada en



la parte superior izquierda del misme y se sujeta al

chassis de soporte por medio de separadores de latdn.
Fuente de Poder.

Estd montada en una base de celordn y se localiza
en la parte superior derecha del gabinete. Estd sujeta
a1 chassis con 4 tornillos.

Entradas Digitales,

Se localizan en la parte inferior izquierda del
gabinete con sus bases correspondientes. Est&n montadas
sobre un riel de pldstico al chassis.

Salidas de Control.

Cada relevador con su base correspondiente, in-

cluyendo sus diodos de proteccién, estd montade sobre

un riel de pldstico al chassis, Se localizan en la

parte inferior derecha del gabinete.
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5.~ Radio.

Se encuentra en la puerta frontal del gabinete, en

su parte inferior.

La fiqura 8.1 muestra la ubicacién fisica de los com-

ponentes en el chassis.

El chassis se monta en el gabinete por medio de 6 tor-

nillos sujetos a los perfiles de soporte de éste.
8.1.2 Arneses.

La configuracién bdsica de la MTR consta de 5 arneses,

los cuales se listan a continuacién.
1.~ Arnés de alimentacidn,-

Lleva la alimentacidén de 24 volts provenientes del
convertidor CD/CD a la tarjeta principal. Consta de 4
cables calibre 22. En la tarjeta principal llega a un
conector de 5 posiciones marca AMP (polarizado), al
convertidor CD/CD llega a un conector de 5 posiciones

2MV marca AUGAT.
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2,- Arnés de Alimentacidn del convertidor CD/CD.-

Consta de 2 cables calibre 22 provenientes de

campo (12 VCD}. LLega al conector de 5 posiciones el

convertidor.

3.~ Arnés de Adquisicién Digital,-

Interconecta los médulos de entradas digitales a

la tarjeta principal con cable calibre 22. En la tar-

jeta principal 1llega a un conector 2MV marca AUGAT de

33 posiciones,

CAMPO

RET 12 ¢ —

12V

]

ENT, 8V,

S

(2
I RET. 5V,
=

T

L]

—1 CHASSIS

Figura 8.2 Disposicidn de conexiones de la base

P29

octal de cada nidulo de Entradas Digitales,
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4.- Arnds de Salidas de Control,-~

Interconecta los relevadores de <contrel con la
tarjeta principal con cable calibre 22. En la tarjeta

principal llegan a un conector 2MV marca AUGAT de 12

posiciones,

) %)) r
REN 2 Qb_jL_
oL 3 s

] r—@ i}

H @ n

[ @ k-

CAMPD

Figura 8,3 Disposicidn de coneximnes de 12

base de cada relevador de salida,

5.~ Arngs de comunicacidén radio.-

Interconecta la tarjeta principal con el radio.
Consta de 7 cables calibre 22. En la tarjeta principal

ilegan a un conector de 7 posiciones 2MV marca AUGAT.
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8.2 INTEGRACION DEL SOFTWARE OPERATIVO.

El programa de control de la Micro Terminal Remota se
cargd en una memoria EPROM 27C32, anexando/verificando el

correcto funcionamiento de cada rutina independientemente.
8.2.1 Pruebas funcionales y pruebas de estabilidad.

Estas pruebas consistieron en explorar la MIR durante 2
semanas ininterrumpidas, durante las cuales se simularen

funciones de control y adquisicidn de datos.

Para probar el correcto funcionamiento del equipo se
requirié una estacién maestra que tuviera el mismo pretocolo
de comunicaciones ($imulada por un Computador Personal). De
@sta manera se tuvo una comunicacién Maestra --> Remota vy

Remota —-> Maestra confiable,.

El resultado global de las pruebas funcionales y de es-
tabilidad a las que fue sometido el prototipo fue calificado
como satisfactorio.

Los menséjes transmitidos por la maestra, incluyendo el

CRC de encahezado, fueron los Siguientes:
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1.~ Reporte de Entradas Digitales.

2.- Reporte de Salidas de Control.

3.~ Cancelacidén de Comandos.

4.~ Prepara salidas temporales.

5.~ Prepara salidas definitivas (1's).
6,- Prepara salidas definitivas (0’'s}).

7.~ Ejecuta salidas,

La MIR verificaba que el mensaje fuera para ella, y en
caso de serlo, interpretaba el comando recibido para su pos-
terior ejecucidon. La respuesta Remota --> Maestra, in-

cluyendo el CRC de encahezado y de datos, fue satisfactoria.
Posteriormente se provecé un cambjo en las entradas
digitales, pasando un minuto de éste, la MTR transmitia un

reporte de la adquisicidn digital a la estacidn maestra.

Con las pruepbas anteriores se verificd el correcto fun-

cionamiento del sistema operativo del equipo.
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8.3 PRUEBAS FINALES AL EQUIPO,

Las pruebas efectuadas a la Micro Terminal Remota

fueron las siguientes:

8.3.1 Rango de operacién de entradas digitales.

Se probaron todas las entradas digitales siendo su
rango de operacidén de 6 a 32 VCD como "1" 16g9ico y de ¢ a 3

VCDh como "0" ldgico.

8.3.2 Pruebas Ambientales.

8.3.2.1 Pruebas de temperatura y humedad.

Se instald la MIR en una camara de temperatura,
explordndose desde el exterior por medio de una Maestra,
adquiriéndose informacién cada segundo para adquisicién
digital. Se monitorearon temperatura y humedad de 0 a S0°C y
de 26 a 78% respectivamente, teniéndose resultados satisfac-

torios.
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8.3.3 Pruebas Eléctricas,

8.3.3.1 Prueba SsWC,

La prueba SWC (Surge Withstand Capability -Capacidad de
Resitencia al Impulso- ) consiste en aplicar una seflal os-
zilatoria a un equipo. Esta seilal debe tener las siguientes
caracteristicas: una frecuencia de 1 a 1.5 MHz. con un valor
ge 21,5 a 3 Kvolts de pico de la primera mitad del ciclo,
con una envolvente que decaiga al 50% del valor pico del
primer ciclo, en no menos de 6 microsegundos desde el inicio

de la sefial.

Esta prueba debe ser realizada a una temperatura

similar a la de operacidn normal del equipo.

La impedancia de la fuente del generador de impulso
utiiizado para producir la sefial de prueba, debe ser de 150

ohms.

La seflal de prueba a ser aplicada a un equipo debe ser
de un rango repetitivo no menor a 50 pruebas por segundo por

un periodo mayor a 2 segundos.
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El propdsito de la prueba SWC es determinar:

1.~ Que no ocurra una falla en los componentes del
equipo.

2.~ Que no ocurran salidas en falso, tales como disparos,

salidas auxiliares, activacién de relevadores, etc.

Para mayor informacidn de esta prueba consultar ANSI

€37.90a-1974.

8.3.3.1.1 Entradas de Alimentacién.

Se efectuaron las pruebas en modo comin y en modo
diferencial con el equipo conectado a su alimentacidén nor-
mal, cumpliéndolas satisfactoriamente,

Datos de prueba del generador:

Voltaje pico ..,.,. 2,934 Kvolts,

Frecuencia .....,... 1.25 MHZ,

Las figuras 8.4 y 8.5 muestran la conexidn eléctrica

realizada para efectuar esta prueba.
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370 mH

1YY,
vDe MTR
1 370mH
‘aan
Lo _12-'-; F
GENERADOR
Fiqura 8,4 Diagrama en configuracidn diferencial,
370 mH
aan'
VDG MTR

GENERADOR
4 CHASSIS

Figura 8.5 Diagrama en configquracidn sodo comin,

Nota.- El generador de SWC se construyé de acuerdo a la

especificacién de la norma C37.902-1974,
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8.3.3.1.2 Entradas Digitales.

Estas pruebas se hicieron con el equipo conectado a s5u

alimentacién normal y explordndose por medio de la maestra.

i [N ‘/F R
"
GENERADOR . MTR

Figura 8,6 Diagrama en configuracién diferencial,

A = Cuatquier entrada digital

B ¢ Retorno,

MTR

GENERADOR

CHASSIS

figura 8,7 Diagrama en configuracicn modo comin,
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8.3.3.2 Prueba dieléctrica a salidas de control.

La prueba se hizo aplicando un potencial de 1500 volts

entre todas las terminales de salida (corto-circuiteadas) vy

la placa de tierra de la remota durante 1 minuto. Se efectud

también la prueba SWC entre las mismas terminales.

Nota.~ Se acordé aplicar esta prueba tinicamente a las

salidas de control en virtud de que las entradas estdn

protegidas contra

transitorios y por tanto presentan baja

impedancia al chassis.

127 vac VARIAC

MTR

Flqura 8.8 Diagrama de conexiones.

T = Transformador de corriente constante,

A = Terninales de salidas de control.

B = Placa de tierra de la MR,
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8.4 MODO DE OPERACION DE LA MICRO TERMINAL REMOTA

MMC-3901.

8.4.1 Descripcién Funcional.

8.4.1.1 Interruptores.

La tarjeta principal MMC-3901 cuenta con tres inte-
rruptores momentdneos situados en la parte central superior.
El interruptor de la derecha sirve para dar "Inicializacién"
al sistema, el interruptor central sirve para forzar una
prueba de los indicadores luminicos inmediatamente después
de presionar el de "Inicializacién" y finalmente, el inte-
rruptor de la izquierda sirve para generar una solicitud de
transmisién de la MTR. Esta transmisién reporta los estados

de las 32 entradas digitales.

Interruptor de "Inicializacidn".

Este interruptor al ser presionado, genera un arranque
del sistema, proveca la lectura de la direccidn de la MTR en
los micro-interruptores y genera un autodiagnéstico. Este
autodiagnéstico se 1lleva a cabo mientras el indicador 1 se

encuentre encendido,
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Interruptor_de prueba de luces,

Este interruptor debe ser presionado simultdneamente
con el de “Inicializacién® y debe ser liberado
apreximadamente 3 segundos despuds. Este interruptor provoca
que 1os indicadores luminicos se enciendan en secuencla de
izquierda a derecha. Si este interruptor es presjonado sin

el interruptor de "Inicializacidn", no tiene ningin efecto.

Interruptor de solicitud de transmisidn.

Este interruptor tiene como funcidén generar un reporte
de estados de entradas digitales hacia la estacién maestra.
Cuando este irterruptor es reconocido, el "LED" del extremo
izquierdo se enciende; cuando ésto sucede la transmisidn se

inicia y el interruptor debe ser liberado.

Micro-interruptores,

Con el fin de asignar la direccidén de la MIR, se tienen
9 micro-interruptores. Las posiciones ! a 7 asignan la
direccién de la tarjeta. siendo‘el interruptor 1 el de menor
valor {2° = 1) y el 70. el de mayor valor (2% = 64). Si el

interruptor se encuentra en la posicidén de "on", el valor es
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cero, si estd en "orf", se le asigna su valor. La direccién

puede ser de 000 a 07Fy.

Las dos posiciones mds altas (8 y 9) sirven para asig-

nar la velocidad de transmisidn.

.Bit 8 Bit 9 Velocidad
on on 1200 Bauds.
on off 600 Bauds.
off on 300 Bauds.
off of £ 150 Bauds.

8.4.1.2 Indicadores.

Para fines de seflalizacidn la Tarjeta Principal cuenta

con cuatro indicadores luminicos.

Su funcidn de izquierda a derecha es:

a) Autodiagnéstico.

Este indicador enciende cuando un autodiagnéstico

es solicitado por medio del interruptor de "Inicializa~
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b}

c)

d)

cién" o cuando el sistema automitico de verificacién
"Watch-dog" detecta corrupcién interna y ordena un

autodiagndstico.

Solicitud de transmisgion,

Este indicador muestra cuando una solicitud de
transmision, por medio del interruptor, ha sido
reconocida. Cuando este indicador se enciende el inte-
rruptor de solicitud se debe liberar para que no haya

una doble transmisidn,

Egpera_de comunicacién por canal ocupado.

Si una transmisién es solicitada, o un cambio
espontdneo es validado, este indicador se enciende para
indicar que la MIR transmitird tan pronto como el canal
de comunicacidn se desocupe, es decir, no se detecte

portadora sobre el MODEM.

Indicador libre para futura asignacion,
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En la parte inferior izquierda de la Tarjeta Principal,

se encuentra la Tarjeta de Comunicaciones montada perpen-

dicularmente. Esta tarjeta contiene el MODEM que sirve para

enlazar la terminal remota con la estacion maestra.

En la tarjeta de Comunicaciones se encuentran cuatro

indicadores:

a) Deteccién de Portadora (CD/).- Primero de izgquierda a

b

c

-—

—

derecha, Indica la existencia de seflal portadora en la
linea de comunicaciones, Si el indicador estd encendido
no existe deteccidén de portadora, cuando éste se apaga
es porque se detect$ la existencia de portadora en el

canal.

Recepcién de Datos (Rx/}.~ Segundo indicador. HMuestra

el nivel (0 6 1)} que se estd recibiendo, Este indicador
se encuentra encendido cuando ne hay recepcidén de por-

tadora.

Transmisidén _de Datos (Tx)}.- Tercer indicador. Muestra

los datos que se transmiten de la MTR haclia la estacién
maestra. Se encuentra apagado cuando no hay transmision

de datos.
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d) solicitud de Transmisidn (RTS).- Cuarto indicador. En-

ciende cuando existe generacidn de sefial de portadora

por parte de la MTR hacia la estacidén maestra.

8.4,2 DESCRIPCION FISICA.

La distribucidén fisica de entradas y salidas de la MIR
se muestra en la figura 8.9. Las entradas se asignan como

"WEXX" y las salidas como "SXXM.

En cada una de las entradas los puntos de sensado son

marcados con "2" para el positivo y "1" para el negativo.

En el caso de las salidas los dos extremos del contacto

seco son los puntos "1l1" y min,

La programacién del MODEM a dos o cuatro hilos se hace
por medio de la posicién del "puente" en W,. Si el conector
se coloca del punto central hacia la posicidn "A" 12
operacién del MODEM es en cuatro hilos, si el conector se
coloca del punto central hacia "B" la operacidn es en dos

nilos.

Los puntos de conexién el MODEM se localizan en el
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Figura 8.9 Distribucidn Fisica de la

Micro Terminal Remota.



lugar marcado por "XXXXXX", abajo de W,. Los dos puntos de
conexidn al extremo izquierdo son las salidas de TRANSMISION
{4 hilos) y TRANSMISION/RECEPCION (2 hilos); 1los dos puntos
centrales se utilizan para RECEPCION {4 hilos) y los dos
puntos del extremo derecho son los contactos de "PTTY para

radio.

Finalmente la conexién de alimentacién se localiza in-
mediatamente abajo de la fuente de poder, donde hay 5 puntos
de conexidn. El voltaje de alimentacién positivo (Y) se co-
necta en el cuarto punto de izquierda a derecha y el

negativo (Z) en el extremo derecho.

El punto central de este conector (T) va a "Chagsis"
{Tierra fisica) y los otros dos puntos de la izquierda (W vy
X) son el voltaje de alimentacién desacoplado de la tarjeta

principal.
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1.~

CONCLUSIONES

La Micro Terminal Remota (MMC-3901) posee gran
capacidad de puntos de adquisicién digital y puntos de

control con respecto a otros equipos comerciales,

Debido al disefio de tipo modular realizado, el equipo
es fdcilmente expandible a nivel hardware y a nivel

software.

Se . tiene gran flexibilidad en el manejo de co-
municaciones al poder tener varias opciones: Modem,
tonos, fibra 6ptica, RS232, RS423, etc.

El equipo se pr.eba fdcilmente,

Posee capacidad de manejar 16 salidas cuasi-

simultdneas utilizando relevadores de cerrojo.
Debido a la integracién nacional que se tiene en el
desarrollo del equipo, su preciec comercial es com-

petitivo.
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7.-

10.-

11,-

12.-

El equipo es fdcilmente adaptable a las necesidades

especificas de un sistema.
Se tiene la capacidad de manejar el sistema completo
desde una sola tarjeta diseflada con componentes de es-

tado sélido.

Pogee gran confiabilidad al utilizar circuitos de

proteccién y autodiagnéstico.

Se tiene la facilidad de utilizar un Modem completo en

un solo circuito integrado.

Es fdcilmente manipulable debido a sus dimensiones y

peso.

El equipo complementa las funciones de Control Super-

visorio en México.
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APENDICE B
PROTOCOLO DE COMUNICACIONES
PARA EL MICRO MODULO DE
CONTROL MMC-3901

B.1 ESTRUCTURA DE LAS INSTRUCCIONES.

El encabezado de las instrucciones estd formado por

tres bytes:

1) x# Sb * Se * Iden. * Sb **
2) *% Sb * Instr. * Dir. * Sb &=

3) ¢ Sb & CRC 8 * Sb #*#

Sh (2 bit) ~—--- Bit se inicio/término.

se {1 bit) ==-== Sentido del mensaje
Remota ---> Maestra (1)
Maestra ---> Remota (0).

Iden. (7 bits) ---— TIdentificacién de 7 bits

de longitud de la MTR.

Instr. (3 bits) ---- Instruccién (8 diferentes).




Dir. (5 bits}) ~~--

CRC 8 (8 bits) ~-~--

Direccidén asociada a la salida
cédigo para deteccién de error

de 8 bits,

Las instrucciones son:

011 =—---—-

CANCELA

SALTEM

SALPERM

TODSALQ

EJECUTA

REporte de ENtradas DIgitales.
REporte de ENtradas ANaldgicas.
REporte de SALidas.

CANCELAcién o imposibilidad de
ejecucidn,

arma la SALida "n" para operacién
TEMporal.

arma a SALida "n" para PERManecia
en "1,

arma TODas las SALidas a "0O",

EJECUTA la salida armada,
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B.2 ESTRUCTURA DE LOS DATOS.

1) *% Sb Dato 1 (8 bits) * Sb *%
2) k% S5b Dato 2 (8 bits) * Sb **
3) A% Sb Dato 3 (8 bits) * Sb #*
4) k% Sh Dato 4 (B8 bits) * Sb #+
5) *%  Sh Dato 5 (8 bits) * Sh #*+
6) *% Shb Dato 6 (8 bits) * Sb ##
7) *k Sh * CRC 8 * SB +*

Dato 1 a Dato 6 --- Datos de respuesta Remota ---> Maestra

CRC 8 (8 bits) ==~~~ CRC de los 6 bytes de datos.

B.3 PROTOCOLO DE RESPUESTA Y CONFIRMACION.

La instruccién es enviada por la estacién maestra y
todos los médulos de control escuchan. El médulo iden-
tificado contesta con la misma instruccién, invirtiendo el
bit de SENTIDO (Se). Si 1la instruccién es de reporte, se
complementa la contestacidén con 6 bytes de datos y 1 byte de

CRC.



Si la instruccién es de armado, se contesta con la
misma instruccién con el bit de SENTIDO complementadc y 7
bytes asignados a "0's", La MTR queda en espera de la orden
de ejecucidén o cancelacidén. Si después de un tiempo de 25.6
sequndos no hay respuesta por parte de la maestra esta orden
se invalida. Si durante el periodo de espera de respuesta se
recibe una solicitud de reporte a esa MIR, esta solicitud es
atendida y &1 conteo de tiempo de 25.6 segundos es

reiniciado.,

La instruccidén de ejecucidén debe incluir la direccidn
de salida previamente armada, si esta direccidn no concuerda
se responde con una cancelacién. Si 1la direccién de
ejecucién es correcta, la salida previamente preparada Se
actia y la orden de ejecucidén es reflejada hacia la estacidn

maestra.

Si la instruccién es de cancelacién, se destruye la or-
den de preparacién y la orden de cancelacién es reflejada
hacia la estacién maestra.

REMOTA ~---- > MAESTRA.

Este caso se presenta cuando una de las MIR's detectan



y validan un cambio en una o mds de sus entradas, § el in-
terruptor momentaneo de Solicitud de Transmisién (PIT) es
accionado. Estos mensajes son Unicamente de reporte de

entradas digitales (REENDI).

B,4 EJECUCION DE LAS INSTRUCCIONES.

Las iﬁstrucciones de soliclitud de reporte de entradas o
salidas, (REENDI, REENAN y REPSAL) contestan con 6 bytes de
datos seguidos de su c6digo CRC de deteccidn de errores,
Cada byte es precedido por un bit de arranque y terminado
por un bit de paro, con una gseparacién de tiempo entre bytes

de 6.667 mseg. {equivalente en tiempo a dos bits).

En el caso de 1los reportes de datos de entradas
digitales ¢ salidas, los primeros 4 bytes reportan el estado
de cada una de las entradas o salidas, comenzando por la
entrada/salida 000,zx y siguiendo en orden hasta la 0lFumx
{31 decimal), Los restantes 2 bytes se asignan a ceros

(000!‘“) .

En el caso de los reportes de entradas analdgicas, se
asignan doce bits por entrada, comenzando por 1a 00umx, €n

orden consgsecutivo hasta la 03yex.



Despudés de este tren de 6 bytes sigue un ¢édigo CRC de

1 byte de longitud para los datos.

La instruccién SALTEM arma la salida "n" a actuar
durante un tiempo predeterminado {1 seg.) y restablecerse

automdcjcamente,

La instruccién SALPERM arma la salida "n" a actuar y

permanecer en estado "1" hasta que se le ordene cambiar.

Cualquier instruccién de armado serd rechazada si:

a) Se envia después de otra instruccidén de armado en la
misma remota.
b) Alguna de las entradas ha sido actuada en forma per-

manente.

La instruccidén TODSALO prepara todas las salidas a cam-
biar a "o's", Esta instruccién no requiere direccién

asocliada.

La instruccidn EJECUTA lleva a cabo la ejecucién del
armado previamente hecho. La instruccién va asociada a una

direccién, la cual debe ser igual a la direccidén de prepara-




cidn previa. En caso de haber discrepancia entre estas dos
direcciones la preparacién es cancelada y la contestacidn de
la orden de ejecucién es contestada con un CANCELA., Si las
direcciones de preparacién y ejecucién son correctas, la
sallda serd activada temporal o definitivamente, de acuerdo
cont la orden de preparacidn previa. En el caso de SALTEM, la
respuesta de la MTR se geﬁera después de haber ejecutado la

salida durante 1 segundo y haberla liberado.

La instrucci6n CANCELA anula cualquier instruccidn de
armado si es usada después de una de ellas (SALTEM, SALPERM
o TODSALO). Si es usada sin que le preceda una de estas
instrucciones, simplemente se contesta hacia la maestra sin

tener ningdn efecto.
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APENDICE C
HOJAS DE DATOS DE LOS

PRINCIPALES CIRCUITOS INTEGRADOS

INDICE
1.~ Microprocesador 80C39 .............0... C-3
2.- Expansor de puertos NSC810A ........... C-6
3.- Sensor de voltaje de alimentacién ..... (-7
4,- Modem TCM310l ....vovvivvnreanrerrinasse C-8
5.- Eliminador de rebote MC14490 .......... C-9
6,- Optoacoplador 4N28 ...evsvrvncrsvrasss C-10
7.~ Transistores L603 ..............c..0h.. C-11

Los siguientes circuitos integrados se encuentran en el
manual "MM 54C/74HC High-Speed CMOS Family Data Book" de Na-

tional Semiconductor Corporation.

1.- 74HC139

2.- 74HCZ44



3.~ 74HC373

4.~ 40178

Los circuitos integrados LM239 y LM224 se localizan en
el manual "linear Data Book" de National Semiconductor Cor-

poration (Volumen 1).

La memoria 27C32 se encuentra en el manual “"Component

Data Catalog" de INTEL,



INTRODUCTION

1.0 iniroduction to MCS-48™

Recent advances in NMOS technology
have allowed Intei for the lirst time to plice
engugh capability on a single silicon die to
create a true single-chip microcomputer
containing all the functions required in a
digital processing system. A set of such
microcomputers on singie chips, their
variations, and ootional peripherals are
collectively cailed the MCS-48 micro-
computer family. Thase products are fully
described in this manual.

The head of the family is the 8048
microcomputer which contains the following
functians in a single 40 pin package:

&8it CPY

‘K x 8 ROM Program Memory
<4 x 8 RAM Data Memory

27 1'Q Lines

8-8it TimersEvent Counter

A 2.5 0r 5.0 microsecond cycle tims and a
repertoire of over S0 Instructions, each
consisting of elther ons or two cycles,
makes the single chip 8048 the aqual in
performance of most presentiy available
multi-chip NMOS microprocessors. The

microcomputer. A single 5V supply re-
quirement for all MCS-48 components
assures that “low cost” also applies to
the power supply in your System.

New Famiily Membars

The MCS-48 ramily of microcomputers
which began with the 5048 and 8748 has
now been expanded with new members
which provide either more capability or
lower cost than the original family mem-

- bers. While broadening the apptications
passible with & single chip microcomputer,
these new microcomputers share both the
instruction set and development support of
the 8048,

The 8049 is a single-chip microcomputer
whichis completely interchargeable with
the 8048, but contains twice the program
memory and twica the data memory of the
8048.

Tha 8022 /s an 8021-based microcomputer
with additional memory, I/0, and an A/D
converter.

The 8021 i3 a new very low cost MCS-48

8048 is, however, a true “low-cost”  family member which containg a subset of

ue | xe | W | wa ratunes |

- - o ~ | saiTcPU 1
w8 | 1Xx8 | IKx8 | 2Kx6 | PROGRAMMEMCRY !
128x48 | 64xg | 84x8 | G4x8 | OATARAM

” o H] x| WOUNES

- - - ~ | TMER COUNTER

- - - ~ | OSCILLATOR ANDCLOCK

- ” - » | RESET CINCUIT

» - - INTEARUPT

ON CHIP FEATURES




INTRODUCTION

the §048s irstruction set ang Incorporates
several new leatures cnlical in low cosl
apphications

Even with low component costs, however. &
project may be jeoparcdized dy high develdp-
ment and rewotk Costs resulting from an
inflexible procuction desig Intel has soved
this problem oy creating v * pin-c2mMpatitle
versions of tne BC4E microcomauter: the
8046 with mask Programmabte ROM pro-
gram mernoty for 15w cost croguction ang
the 8748 wath user programmabie and
erasable EPROM program memory for
prototype de.elopment. The 8746 15 essen-
tially a single chip rucrocomputer “bread-
boare” which can be ~adified over and over
agair during Stvelooment ang pre-produc-
ton tnen rep'aced Ty the iow cost 8021°,
8048. or BO49 ROM 1or volume production
The 8748 prc.aides a very easy transihion
from sevelorment to 2r0c.chion and also
prov:ces an ¢ 28y ser-zla'or tempo-ary fieid
updatss white new RS are bei~ mace.

SPECIAL FEATURES
® SINGLE SV SUPPLY
« 40 PIN DIP OR 28 PIN OIP
* PIN COMPATIBLE ROM AND EPROM
® 2.5.5.0 AND 10.0 ..sec CYCLE VERSIONS
o ALL INSTRUCTIONS 1 OR 2 CYCLES
® SINGLE STEP
* BLEVEL STACK
* 2 WOAKING REGISTER BANKS
o LC, KTAL, OR EXTERNAL
FREQUENCY SOURCE
* OPTIONAL CLOCK QUTPUT
* POWER DOWN STANDSY MODE

To allow the MCS-48 j0 solve a wice range
of proolems and to provde for future
expans.on. ali 8348 and £049 functions
have been made externally expangable
using either snecial expanders or standard
memories an¢ penpherals. An efficient low
cost means of I/0 expansion is provided by
either the 8243 170 Expander or standsrd
TTL or CMOS circuits. The 8243 provides
16 1/0 lines in a 24 pin package. For sys-
tems with large 1O requirements, multiple
8243s can be used.

For such apphicalions as Keyboards, Dis.
plays. Serial commumcauon lines, etc,
standarg MCS-80.85 peripheral circuits
may be adcec Program and dala memory
may be expanded using standard memories
or the B335 ang 8155 memoties that also
include programmasle | O ings and timing
functions

For applications whigc™ require a more
custom taiore= inte-face. the 8041 or 8741
Universa: Peripreral interface iUPI-41
gences car be used. Tne UPI-43 devices
are available 1n both ROM ang EPROM
versions ang are essentially slave varsions
ol he 80486748 which are cesigned to
interface arrectly with excandable MCS-48
processcrs anc orovese flexible intalligent
10 capabitv. The B02Y 8747 share the
instructior. set o' tne %'CS-4E family of
precessors

The 8035 and 8039 are anr BO46 or B804S
respectively withou! interna! program
mzmory that alicws the user to match his
program memory recuirerignts exactly by
using a wice vanety of external
memorties. The 035 and 8039 allow the
user to seleci a minimum cost system no
matter what tis program memory re-
quirements. The B035L is an 8035 with the
powerdown made of the 8048,

The MCS-42 processors sredesignediobe
fhicient contral pri s a8 well as
arithmetic processors. They provide an
ngtruclion set wrich allows the user 10

dirgctly set and reset ingivicual lines within .

its 1/0 ports as weil as test individua) bits
within the accumulztor. A large veriety of
brancn ane tazcie look-up instruclions
meke these processors very efficient in
implementi=z staroara 1cgic functions.
Also spectat attention has been given to
code efficrency Over 70% cf the instruc-
tions are a single byte long and all others
are only 1¥0 oytes long. Ttus means many
{unctions requiring 1.5X 10 2.0K bytes in
other computers may very well be com-
pressed inlo the 1K woras resigent in ine
8048 or up to 3K 1o 4K equivalent byles may
be compresseo iInlo ine 049,

"The U215 code cor:atible but not pin compant'e win the arée
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INSTRUCTION SET
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National
Semiconductor

NSC810 RAM-1/O-Timer

General Deseriplion Features
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En Baflas Semlcornductor
Powseor Lionitor D81231.20
35

-50

FEATURZS PIN CONNZCTIONS

.\ 5 Pr2oi8SCr St animocnding cowe!
fauure 1 tPe:
2 TR
¢ Provides trme for 2~ orcetiy snuleser 5 13154
[0 = 1Y ey
*Prevents zcccesser from cssticying non
¥oletile ty CuIng pC her TENSIENts
. restzms procesear alier power
PIH HAKES
‘st nree of switching powss  Piblo-n Irout
Fin2 .Mode Selects ingut pln charac-
1erisies
AZpuste 1c moic 1 e of Ine power supaly Pn3 -TOL  Stleets £°. or 10% Vg
*Suoplies recesse’. signe's for processer CxlEs:
intartacs Piné .GND Grounc
* Accurate 5¢: ¢t 10¢e Veg monitering Pins . RST Reset (Astive Hizhs
* Periaces tower us tesel Sircuitry Ping - RST ;fsi" (hctive Le . onen
1]
¢ NG externz 2as2fii0rs reduired Fin7 - NMI Normasrzbie mierrpl

Ping -vgg  Pever

DESCRIPTION

Tre DEIX Pover MoI~nce uses a preCise lemperalore compensatel 'eiere~ce cireuwt
which pe2i.0es an orderly shutdow= ang an aulocmatic restart of a processor-basea system.
A signa warning of an impending povrer faiture is generatez well before regutated DC
voltages §o oul of specificalion Dy monstaring high vollage inputs to the fower supply
regulatere If inetsolation is required, a UL-approved opto-isolator can be direclly interlacec
to the DS1321. The time ot processor shutdown is ditestly :opomonauclhc avatiable hold-
Lo Ume 2 the pov.er SLRMY. Just Cefcre the Reidpn b evhausted, thé Power Tonitor
LRZo :cnatiy ~2its the Drocessor 10 ¢ . § Dy cnabling Reset as VCC
falls hetew a seiectable £ or 10 percen? i+ ne~ cover relurns, the processor is heig
mactivg wntd atier Tawer tonaMiz=g r-. a.¢ stab.izet Safeguaramng any nonvolatde
memory 1+, the §:stem 107 IraTverlent oa1a changes




CiRcuns SINGLE CHIP MODEM

Features

Singhe chip FSK modamm

Méeets CCITT V23 ot Bell 202 standards

Trsnsmit modulation t 76, 150, 600,

1200 Baud -
Rocelve demodidation st 800, 1200 Baud

Full duplex operation up to 1200 Beud o
recieve, 150 Baud transmit Absolirte Mazimum Ratings

ofi (<7 1T-0)

» Hal duplax operation up to 1200 Baud Supoly Volage Vpp . ...

tranumit and receive Vollage on sy (emsl . . . =0.3:Vpp
¢ Carrier detect level adjustment and camiec  Dperating frew ait lempersine 1sge . =10-470°C

fall output Stocage LIMPEINTUe 1ANGS . . . ... . =55+ 150°C
b On chip compromize find equelization wnd

transmitfreceive firstion Uniowe otherwise stated, sh voluges 1o with respect
¢ Relable CMOS silicon gate technology 10 Vg5. Streases beyond thoss Lited undaer "abeok/ts
¢ 16 pin packege MAKNTIUT Fa1NGs”™ MBY CEUES PeTanent damage 10

tha dence. This is 8 stews rating only, snd functional
opteation of the device ot thase or any othar conditiond
beyond those indicarzd in the *‘recommended opers:
tng conditrons*’ section of this specification s not
impked. Exposure to sb3owte marimum [ted cond
tong for axtended pencds may atfect device relabibdy,

Description

TP-'ICMJIOIsmmmhnmmmﬁnmmnmlrwmmumw
with swiichad capeciens fReng wchniques. The transmitter tontaes & modulator which Denerstes
iﬂdWIMwmﬂqumzmmmeul TXA2 anat TRS rpuast
fepresanting high ieve! and low leve! data inpuns o1 the TXD input.
The receive 3action takes M snaiogue signel from K teiephone Lne im0 the RXA input. Tha sigral 18 nonratty very
datorted, can be chitad in frequncy and is of varisiis level. A compromize ine equetursr, bias d stortion sdustment, ce-
Tior deiect kevel achustment end sutometic gain catrol (AGC) ase proviced 10 optiTezs ¥ perf TEACe and give o wast
m!:hm'—_mn—hwm-hllnmhmfmﬂhhdolwnb-vdnwwl-h
# vouun bet 0n the COL Ingut, Bhis gives carmine fad information to the syseem.

i Texas {@
INSTRUMENTS - L L
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GENERAL D ELECTRIC

fIL’ECfRONICS

Photon Coupled Isolator 4N25'4N25A-4N26'4N27-4N28
Ga As Infrared Emitting Diode & NFN Silicon Pholo-Tunsislar r_ _]-!I-

The General Electric 4N25-4N26-4N27-4N28 consist of a — T .0
sillium aricnide Infrared emitting diode coupled with a sili- 17
con photo transistor in & dual in-line package, L 4

-Y

FEATURES: b i
o Fast switching speeds ' Do waa bl

.+ High DC cutrent transfer ratio i

. v High isolation resistance o Rlge ey,

. » 2500 volts isofation voltage Lo-o
¢+ 1/O compatible with integrated circuits

$Puametacs are JEDEC 1ogistorsd radues

absolute maximum ratings: (25°C) (uies otherwise specified)

1510sage Tempetature -85 1o 150°C. Operating Temperatuse -5 1o 100°C. Lead Soldering Time (31 260°C} 10 seconds,

INFRARED EMITTING DIODE PHOTO-TRANGISTOR
{ Power Dissipation *150 milliwatts | tPower Dissipation 4150 milliwans
{Forward Curreat (Cnnllnuou) 80 millsmps ! tVepo 30 volu
{Forward Curyeat (Peal 3 ampere 1¥emo 70 vohs
Pulie widih Joom-: 2% duty cycle) tVeco 7 wols
tl-m- Voltage 3 win Coliertor Current {Continuous) 100 milliamps
o *Durate 2. Da'/'Clhon 34°C asmblomt. $*Deraie 2.0mW/*Cabove 25°C ambient,
{ 1 Totl drvice discipstion @ 24-25°C. Ppy 250mW, 1Deals ).3 MW/*C abor 28°Cambient,
individual electrical characteristics (25°C)
mm’:nm EMTTNG  Jrve. [Max.| uwiTs PHOTO.TRANSISTOR N, [eve. [uax.] owirs
tForwara Volage -+ (1.1 ] 1.5 | vola {hembdown Vohage — Vigmyceo [ 30 [ - |« fvols
(p=10mAY | (lc ™ 1mA, Iy = 0)
s theakdown Vollue V(||)cw 05~ ] - Jroles
ooty el | . {lc® 100uA, |
i | Reverse Current ~ | 100 | miccamps | {iveskdown Volun V(",gm 1]- 1 - lvolts
(Va=V) . (ig ™ 100wA, Iy = 0)
. $Collector Dask Current lcm‘NIH'l - |3 50 {nanoamps
RN A (Veg = 1OV, lp=0) N2B| - | - 100 | nanoamps
Capaclianee - . 50 | - | picofarsds §Collector Dark Cunent ~ lc.o - 12 20 | asnoamps
‘| VeOfs=} MHT Ver =10V, lp=0)
| coupled electrical characteristics (25°C) .
s N, | Tve. [max. UNITE
. lDCC\lmnl Transfer leb(I" 10mA, Veg = 10V)  &N2S, 4NISA 4N26 ] 20 - - ]
i 4N, AN | 10 - - *
. tsunnﬂo- Voltage - Collector = Emitter (Tp = 50mA, - 0.0 | 05 ol
i‘ Ic = 2 mA) o tor ¢
Resistance - JRED 1o Photo-Transistor ~ 1100 | - [|sigichms
] Clplclnnu —IRED 10 Haolo-‘l'umlslol?ég) u. = | Miz) - 1 ~ | picofarad
tisolation Voltage — voltage & 60 H1 with the input 4N25 12500 | -~ - [rolts{paak)
! terming s (diods) shorted togetber snd the output 4N26, 4827 11500 | -~ — Y volts(peak)
taminals (transistor) shorted together, 4N28 | 500 - - volis { peak)
. ANISA 78 |~ [ = | vols(RMSH(1 sec)
Rise/Fall Time (Vog # 10V, Lep ® 2mA, Ry, = 1000) - 2 ~ | microseconds
. Rise/Fall Time (Vg = 10V, 1cy = 50uA, Ry = 00(H) 118 - |300 | - [nanoseconds



IRANSISTOR & DARLINGTON ARRAYS

'[g% { g% h ggg;: HIGH-VOLTAGE, HIGH-CURRENT
(208  LEDS UL 2003 PARLINGTON ARRAYS
L204 L604 ULN 20044 .

RN

These bigh-voliage, hogh-current Darington lransis{or artays Compnse 34:con NPN Dertingtons on a commanmonolithlc substeate AN -+ g- =+
umts teature cpen coliector 0 utputs 2ad Inlegral suppression diades for nductive oads. Frak curmenis 0! 50 MA can be withs1od. The;
paned with I pulh Gpposite outpuls 1o fatilitate tirtud board layout . C ok
o The U601 ang L201 are & General-purpose artay which may by ysed with DTL, TTL. FMOS, CMOS, of,
« The L8692 and L2702 are specihically designed 1ar use with 14 10 25V PAMDS devices. Exch inpul nan a Zaner diode and resia!or in sen 3
order lohimi! the inpul cyrrent o & sate value . L
+ The L0 and Lz'ﬂ.’ have 2 senes base repstor ta sach Darhngton cair, nd Ihus Aliows operetion directy with TTL or CWOS opersiing at e
suppty veltage of 5V
o The L8B4 and L204 have a series base rasistor Io each Dashngton pair, 8nd thus dlidws operation direttty with PMOS or CMOS utitizieg
woply vo'tage of 6 to 15V
Outputs mdy be paraliglec tor higher inad currrent capebitdy. The Devices 18 supplad in @ Gust In-line rlastic packege with capper fame.
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