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INTRODUCCION 

El problema para asegurar 

suministro de energía eléctrica, 

·debido al enorme incremento de 

la continuidad en el 

ha llegado a ser complejo 

la potencia eléctrica 

instalada, de la potencia de corto circuito en todos los 

ni veles de voltaje y de la interconexión de las redes de 

distribución 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 solución estructurada, de tal forma que sea 

transparente a la red y pueda ser manipulada fácilmente por 

el operador. 

Un sistema de control óptimamente diseñado y con­

figurado es aquel que puede mantener la continuidad de ser­

vicio tan prolongada como sea posible, y en caso de fallas, 

eliminarlas rápidamente. Esta es la tarea de un sistema de 

control, ejecutando varias funciones en 4 áreas. 



l.- Control y señalización. 

2.- Detección y procesamiento de mediciones. 

3.- Registro y docwnentación de datos. 

4.- Uso económico de facilidades de redes y plantas 

de estación de energía. 

La cantidad de información que se debe absorber y 

analizar, incluyendo aquella con diferentes prioridades 

debidas a las actuales condiciones de operación, se in­

crementa rápidamente con el aumento de la complejidad del 

sistema. Para que el hombre pueda controlar un proceso cuyo 

volwnen de información sobrepasa las posibilidades de 

asimilación, se necesitan sistemas de control capaces de 

procesar y desplegar la información, de tal forma que el 

operador pueda verificar fácilmente el estado y cualquier 

cambio del sistema. 

Este medio de adquisición, procesamiento y presentación 

de datos, que cuenta con la posibilidad de tomar acción 

sobre el procEso, es un sistema supervisorio que se realiza 

actualmente a base de computadoras. 

El inicio de los 

tigaciones Eléctricas 

trabajos del Instituto de Inves­

(IIE) tendientes a la realización de 

2 



equipos aplicablos al área de control Supervisorio, data lle 

finales de 1977 cuando se detectó la posibilidad de 

desarrollar Unidades Terminales Remotas ( UTR •s) , compatibles 

con el sistema de control Supervisorio del cenll'O Nacional 

ele Control de Energía (CENACE! de la Comisión Federal de 

Electricidad (CFE!, que fuesen fabricadas y proporcionadas a 

éste por la industria nacional. 

El IIE ha desarrollado diversos equipos en este campo. 

Entre ellos tenemos: 

UNIDADES TERMINALES REMOTAS. - Una terminal remota 

constituye el medio por el cual los datos o variables de 

interés son transformados, preprocesados y transmitidos de/a 

una estación maestra para presentarse a Uil operador. La 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 

tamaños de terminal remota: TRIIE (512] 1 • 1 y TRC [256]; con 

los cuales se pretende cubrir aplicaciones en generación, 

transmisión y distribución de energía eléctrica. 

1 • 1 El mirero entre corchetes iflllca el rnillero de variables que 

¡.¡ale 11BOOjar el equi!'l de refer~!a, en su coofiguración estandlr. 



\;;ONTROJ.,l\!JOR DE COMUNICACIOllES. - Es el equipo que tiene 

la función de interrogar a las diferentes terminales remota; 

que integran un sistema y onviar Jos elatos detectados y cam­

bios tle ~slado a la estación maestra. Las Cdractcrísticas 

principales d~· esLe equipo son que puede manejar terminaleü 

rnmotas ele cti terente protocolo en forma simultánea l' que 

pu<i>clC! estar en un lugar remoto a la estación maestra, Lo que 

se loyra c.:on ésto es que se distribuye la función de comu­

ilicdción a un equipo especializado. se tiene en desarrollo 

tm equipo controlador Inteli~ente de comunicaciones {ClCl 

que se utiliza para las estaciones maestras tipo INTER­

Ml\STEP.. 

ESTl\CIONES 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 

ele comunicaciones. Dentro de estos equipos se tienen 

desarrollados tres tama~os: Cl\DIIE [256], INTERMl\STER-8 

\IM-6) [1000] e INTERHl\STER-16 {IM-16) [3000]; con los 

cuales se pretende cubrir las aplicaciones en control super­

visorio para distribución de energía eléctrica. 

ESTACIONES DE DESARROLLO.- Es el medio por el cual se 

pueden desarrollar e integrar programas de aplicación a las 

estaciones maestras INTERMl\STER, así como definir y cargar 



..... 
la base de datos de la aplicación. con este equipo lo quo ~e 

logra es proporcionar, tanto al usuario final como al recep­

tor de la tecnología, el medio necesario para aplicar una 

estación maestra a un caso 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 función prin­

cipal es ayudar a efectuar un diagnóstico de los siscemas de 

control supervisorio (estaciones maestras, controlador de 

comunicaciones, canal de comunicación y terminales remotas). 

se tienen dos _equipos desarrollados: DIAGNOSTER ;· MIRON. 

PROGRAMAS DE OPERACION,- Dentro de los programas de 

operación, 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-Máquina (IHl>I), manejador de 

base de datos en tiempo real (CBD), programas para 

diagnóstico de fallas (varios) y programas para depuración 

de programas en tiempo .real (MOSCO). Todos estos programas 

integran los sistemas de control supervisarlo para las es­

taciones maestras INTERMASTER. Además se tiene un sistema de 



control supervisorio para la estación maestra C1\DI1E y los 

programas para cada uno de los otros equipos desarrollados. 

La finalidad de este trabajo consiste en el des•rrollo 

de una terminal remota de baja capacidad para se1· utilizada 

en intemperie, a lo largo de los alimentadores de las lineas 

de distribución de energía eléctrica. Este equipe 

complementará las funciones del Control Supervisorio en 

J.Jéxicc. 

El documento está organizado de la siguiente man'O!ra: 

C1\PITULO I. CONTROL SUPERVISORIO.- Define el .Sistema 

de Control Supervisorio dentro del marco de los Sis­

temas Eléctricos de Potencia. 

C1\PITULO II. ESPECIFIC1\CIONES.- Se realizan las 

especificaciones técnicas y funcionales del equipo a 

desarrollar. 

C1\PITULO III. FILOSOFI11 DE DISEÑO.- 1\naliza y selec­

ciona las diferentes alternativas de diseño para desa­

rrollar el equipo. 

C1\PITULO IV. DISEÑO DEL H1\RDW1\RE.- se realiza el 

diseño de la circuitería del sistema. 



Cl\PITULO v. DISEÑO DEL SOF~'WARE.- Se efectúa el 

diseño del sistema operativo, así como la implantación 

del protocolo de comunicaciones a utilizar. 

Cl\PITULO VI. CONSTRUCCION Y PRUEBllS DEL Hl\RDl~l\RE, - Se 

elaboran también elementos auxiliares de prueba. 

Cl\PITULO VII. GABINETE. - se realizan las 

especificaciones y la selección del gabinete, 

~,O VIII. INTEGRl\CION DEL EQUIPO Y PRUEBl\S 

FINllLES,- Se realizan las pruebas generales al equipo. 

CONCLUSIONES, 

BIBLIOGRllFII\, 

llPENDICE 1\,- Muestra los diagramas de diseño del 

equipo desarrollado. 

llPENDICE B.- se describe el Protocolo de co­

municaciones empleado por el equipo. 

l\PENDICE c.- contiene hojas de datos de los prin­

cipales circuitos integrados utilizados. 
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Cl\PITULO I 

CONTROL SUPERVISORIO 

1.1 GENERJ\LIDrillES. 

Un Sistema de Control Supervisorio es un medio de con­

trol remoto y monitoreo del estado de los elementos de un 

sistema de potencia. Comprende las funciones de adquisición 

de datos, monitoreo, control, procesamiento y presentación 

de la informació~. Estas funciones son referidas como SCl\Dl\ 

(Supervisory control l\nd Data Acquisitionl. 

Los primeros sistemas de control supervisorio fueron 

instalados en los ai\os zo •s 

relevadores electromecánicos. 

equipo de estado sólido, muy 

para operar 

Hasta la 

remotamente vía 

introducción de 

pocas modificaciones fueron 

realizadas. En los años 60 1 s los sistemas supervisorios 

modernos de estado sólido transformaron la función del con­

trol. 



Actualmente estos sistemas basan su funcionamiento en 

computadoras, lo que permite una mayor rapidez y una mayor 

presici6n. 

El dise~o jerárquico de control supervlscrio es un con­

cepto avanzado que organiza la capacidad de proces~niento 

distribuido para una solución integrada a les requisitos 

funcionales del mismo, 

l,2 OBJETIVOS DEL CONTROL SUPF.RVISORIO, 

1,- Operar la red eléctrica en forma confiable y segura. 

- Adquisición de datos y control remoto en tiempo real. 

- Funciones de control automático. 

2.- Mantener la continuidad de servicio. 

- Localización y aislación de fallas. 

- Desconexión y reconexión de carga. 

- control de recierres y protecciones. 

J.- Optimizar la eficiencia del sistema. 

- l\clministraci6n de carga. 

- control de bancos de capacitores. 

- Regulación de tensión. 



- Reconfiguración de carga. 

- Identificación de cargas pico. 

4.- 1\lmacenilrniento y proceso de información histórica. 

- Estudios de carga. 

- Tarifas de cargas pico. 

·- Lectura automática medidor cliente. 

- Análisis estadísticos. 

- Contabllidad de energía. 

- Análisis de falla. 

- coordinación de protecciones. 

l.J FUNCIONES DEL CONTROL SUPERVISORID. 

1.- Monitoreo y control del sistema o proceso por medio de 

un enlace entre el sistema y el operador. Permite una 

interacción rápida, de fácil comprensión y flexible con 

los elementos del proceso. 

2. - Mantener un arcllivo de datos estructurados según las 

necesidades. 

J.- Adquisición y organización de datos para la 

actualización constante del proceso con la información 

captada por medio de estaciones remotas. 
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4.- Comparar los datos contra límites y ejecutar cálculos 

de ingeniería predefinidos, 

s.- Proveer diagramas 

variables y tablas 

del proceso, gráficas de sus 

con los datos clasificados 

necesarios para el monitoreo y control del proceso. 

6.- Generación 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 histórico. 

El control supervisorio en distribución de energía 

eléctrica es uno de los sistemas más empleados en telemetría 

y telecontrol, consta de una computadora maestra que está en 

comunicación permanente con un grupo de terminales situadas 

en puntos lejanos denominadas Unidades Terminales Remotas 

(UTR's), teniendo entre sí un lenguaje común. El conjunto de 

estas unidades forman el sistema automático de control 

jerárquico, encargado de mantener el sistema en un punto de 

operación óptimo requiriendo datos de toda la red. Las UTR's 
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se encargan de la adquisición de la información y su pos­

terior transmisión al computador maestro. 

Dada la lejanía de las UTR's, éstas deben comunicarse 

con el centro de control de t>.rea •·• por medio de pares de 

hilos (cable telefónico, coaxial, etc. l u otro medio 

(microondas, satélite, radio, etc. l, pero definiti\•amente 

en forma confiable. Esto se logra, generalmente, con una 

comunicación digital tipo serie en la que se agregan códigos 

de error, así como redundancia en la transmisión y cualquier 

otro medio que reduzca al mínimo la comunicación incorrecta. 

Debido al costo asociado a la telecomunicación, es común que 

·1arias UTR's compartan el mismo canal, por lo que el 

protocolo de comunicación debe incluir información extra que 

le permita a una UTR discriminar si la información es para 

ella o no. 

Las funciones de control de los sistemas supervisorios 

son inherentemente seguros 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 

•·• El Centro de control de /\rea ICCAI es el lugar 

desde el cual se Of\'lta la red. 
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mismo ·.nensaje y por el requisito de las estaciones remüt .;~ 

de retransmitir los mensajes idénticos a LudJ unidadr•s 

maestras antes que la acción de control se ejecute. si 

cualquier distorsión ocurre en un mensaje, la !=lecuencia será 

ahortada y deberá ser iniciada nuevamente. 

1.4 1\DQUISICION DE DATOS Y CONTROL REMOTO, 

La adquisición de datos de las subestaciones para ~n 

sistema de control supervisorio puede ser cualquiera de los 

siguientes tipos: 

Digital.- Es la información proporcionada a las 

unidades terminales remotas por el cierre o apertura de con­

tactos de relevadores de interposición de los equipos de la 

subestación, sensando los estados y/o alarmas de los mismos. 

Esta información puede ser: 

Estandar de bit.- Sin memoria y sensando el estado 

del contacto en el momento de la exploración. El con­

tacto podrá ser normalmente abierto (Nl'.) o normalmente 

cerrado CNC). 

- Detección momentánea con estado retardado de l bit. Con 

memoria para registrar una posible transición del con­

tacto entre una exploración y otra, o su estado per-
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manente. El contacto podrá ser Ni\ o NC, en cuyo caso 

las transiciones que se detectarán serán abierto/ 

cerrado/ abierto ó cerrado/ abierto/ cerrado, respec­

tivamente. 

Analógico.- Es 

unidades terminales 

la información proporcionada a las 

remotas por 

transformándolos a señal 

analógico/digital. 

digital 

medio de transductores, 

mediante un convertidor 

Acumuladores. - Es la información proporcionada a las 

U'rR 's mediante contactos tipo e transductores, los cuales 

son empleados como contadores de valores de energía de pun­

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

Los dispositivos de la sUbestación podrán comandarse a 

control remoto teniendo en cuenta los siguientes puntos: 

- Operación mediante la función de verificación antes de 

operar. 

- Comando de abrir/cerrar. 

- V~rificación del proceso completo de la selección, 

ejecución del comando y complementación del mismo. 
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- Verificación de imposibilidad de la re3l ización del 

comando por bandera de punto en licencia, punto no dis·· 

ponible por estar e11 proceso su cornanclo, opGración 

redundante, etc. 

l. 5 PROCESl\MIENTO DE LA INFORMACION. 

cuando la estación maestra adq11iera información digital 

deberá comparar la con los datos previos que guarda en su 

memoria y notificarle apropiadamente al operador la eventual 

ocurrencia de alguna 

procesamiento, o bien 

que él haya iniciado. 

alarma, si está habilitado su 

la complementación de algún comando 

Deberá además actualizar la imagen de 

los puntos con la nueva información. 

1.6 NOTIFICACION DE l\Ll\RMJ\S. 

Los even':os siguientes se procesan como alarmas: 

1.- Un cambio de estado de un punto digital no comandado 

por el o~erador. 

z.- Falla de equipos de la estación maestra (impresora, 

terminal de operación, equipo de comunicaciones, etc. J. 
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3.- Pérdidas de exploración identificando los posibles 

problemas por: errores de transmisión ele elatos, sin 

respuesta, etc. 

Si la alarma está habilitada, el procesamiento implica 

lo siguiente: 

l. - Notificación en el tablero mímico de alarmas, encen­

diendo la lámpara de la subestación y activando la 

alarma acústica. 

2.- Notificación a través de una indicación de la terminal 

de video. 

3.- Registro del evento en el resumen de alarmas. 

4.- Registro del evento en el relatorio. 

s.- Impresión del evento en la impresora. 
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l.'/ CONTROL SUPERVlSORIO EN MEXICO. 

i\ctnalmente el sistema automatizado de energía 

eléctrica en México '· • se ha di vid ido en tres grandes sub­

sistemas, los que permiten identificar las necesidades del 

equipo y de la programación para cada uno de el los. Estos 

subsistemas son: 

- Subsistema de 71dquisición de Di\tos, Supervisión y 

'l'elecontrol (SADASTJ. 

- Subsistema de Procesamiento para Análisis, Simulación y 

Reportes (SPhSR). 

- Subsistema de Interfaz Hombre-Máquina (SIH!-ll. 

Estos sllbsistemas se ilustran en la figura 1.1. 

En la figura l. 2 se muestra esquemáticamente una 

configuración posible del sistema, indicándose los com­

ponentes esenciales en términos de equipo, 

11 I En Conpañía de Luz y !1;em del Centro CL)'fC. 
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1.7.1 Subsistema de Adquisición de Datos, suporvisión y 

•retecontrol (SADAST). 

Es ol coJijunto de equipos que se conectan a los diver-

sos puntos del sistema de distribución y ;>rovoe de 

información básica al SPASR. 

funciones: 

- Telemedición. 

- Teleindicación. 

- Telecontrol. 

- supervisión de eventos y detección de fallas. 

- control de Interfaz Hombre-Máquina Auxiliar (IHM1\). 

El S1\DAS1' captura información en tiempo real de subes-

taciones y alimentadores, y actúa, bajo comando del 

operador, sobre elementos de los mismos. 

Elementos del Sl\DAST: 

al Estación Maestra. 

Es un equipo estructurado en base a tecnología de 
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microprocesadores y arquitectura de multiprocesamicnto a 

base de módulos del tipo "computadora en una sola tarjeta", 

tanto para el procesador central como para módulos de manejo 

de periféricos y de extensión de memoria. 

Funciones: 

- Recepción de información sobre el estado de la red 

eléctrica (estados, mediciones y reportes de fallas). 

- Reconocimiento e identificación de cambios. 

- Comandos de operación para reconfigurar la r•3d, 

señal! zar fallas y comandos a elementos de la 

subestación. 

- Actualización dinámica de la base de datos. 

- Almacenamiento horario de alarmas, mediciones }º estado 

de la red de comunicaciones. 

- Enlace con el sistema de procesamiento, análisis y 

simulación. 

- control de Interfaz Hombre-Máquina l\uxi liar. 

- Envío de controles a las UTR's para que sean ejecutados 

sobre puntos específicos de la red eléctrica. 

- Presentación de datos relevantes en forma clara y com­

pleta para la toma de desiciones. 
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!ll Interfaz Hombre-Mágulna l\uxillar (IH~l!iL_ 

1'iene por objeto el presentar información simplificada 

del estado del sistema de distribución al operador, así como 

servir de medio para inserción y envío de comandos a los 

equipos de campo (U'rR•s y microUTR'sJ. Normalmente está com­

puesta por una terminal de video con teclado, impresora y 

tablero mímico. En los videos se generan imágenes visuales 

de la red eléctrica, la cual incluye los equipos a ser con­

trolados mostrando su estado actuante. se indican también 

·:oltajes, corrientes, potencias, etc. que se tienen en un 

momento determinado. Por medio del teclado el operador 

ejecuta los comandos para el control del sistema. 

c J Controlador Inteligente de comtmicac iones. 

Estructurado en forma similar a la maestra, en base a 

multiprocesadores y arquitectura maestro-esclavo, con un 

módulo de procesamiento para cada canal de comunicación. sus 

funciones principales son: 

- Mantener comunicación continua con las unidades ter­

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

- Controlar, evaluar y reportar los canales de 

comunicación a la maestra. 

- Mantener base de rlatos de exploración periódica. 

- Proveer medios de enlace alternativos para mantener la 

integridad del sistema. 

di Unidades Terminales Remotas para la subestación. 

son equipos electrónicos operados a base de 

microprocesadores para trabajar bajo la supervisión de la 

estación maestra. Este equipo es colocado en las subes­

taciones de distribución de energía eléctrica. Sus prin­

cipales fW1ciones son: 

- La comunicación del estado de las variables de interés 

a la estación maestra. 

- Adquisición de datos sobre variables eléctricas y 

elementos de la subestación así como el procesamiento 

de los mismos. 

- Almacenamiento de información adquirida y actualizada 

de su base de datos. 

Ejecución de acciones de control por comandos cuando la 

maestra lo ordene. 
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la 

- Detección de cambios e identificación de puntos. 

- Reacción automática (automatismos locales), 

Capacidad para ejecutar programas de aplicació"1 

especiales. 

- Actuar como submaestra para el control de microter­

minales r.emotas. 

- Capacidad de recepción y transmisión de datos de 

acuerdo a un protocolo de comunicaciones. 

e) Micro Terminales Remotas. 

Están basadas 

supervisión de 

en microprocesadores para trabajar bajo 

una submaestra. Son UTR's de menor 

capacidad usadas para intemperie, para ser instaladas en los 

postes a lo largo de alimentadores de energía eléctrica. sus 

funciones principales son: 

- Adquisición del estado de elementos de actuación del 

alimentador. Son de tipo digital o analógico. 

- Comando de elementos de actuación del alimentador para 

reconfiguración o seccionalización, 

Capacidad de comunicación con la UTR de subestación vía 

un protocolo de comunicación. 

- Ejecución de acciones de control cuando la UTR de 

subestación lo ordene. 
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1.7.2 Subsistema de Procesamiento 

Simulación y Reportes (SPl\SRl. 

para ru1á1isis, 

Es el subsistema que, en base a la informació11 trans­

mitida por el SADl\S'f, permite realizar el análisis del sis­

tema ele distribución y la simulación de efectos de maniobras 

sobre el mismo. En él residen bases de datos para el 

registro de información necesaria para la elaboración de 

reportes. 

Funciones: 

- Análisis . en línea y fuera de línea de la topología de 

la rea. 

- Localización de fallas. 

- Simulación en línea y fuera de línea de los efectos de 

cambios en la configuración ele la rea. 

- ProcP.sainicnto de información histórica para fines 

operativos, administrativos y de planeación. 

- Control sobre el Subsistema de Interfaz Hombre-Máquina. 

El SPl\SR está basado en sistemas de cómputo. 
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l. 7. 3 5ubsisLema de Interfaz Hombre-Máquina (SIHMJ. 

En este 

presentación 

subsistema 

gráfica de 

residen las 

información 

funciones 

del sisLemd 

<le 

de 

distribución, 

análisis y /o 

presentación de resultados de corridas de 

simulación, y generación de reportes de tipo 

administrativo, estadístico o de planeación. 

Funciones: 

- Despliegue del sistema de distribución, con capacidad 

de selección a diversos niveles de detalle. 

- Generación y actualización de diagramas unifilares. 

- Entrada de comandos de control para el 51\DAS". 

- Despliegue del estado del 51\DA5T y SPA5R. 

- Cambios de parámetros límites de operación del sistema 

de distribución. 

El SIHM es el medio a través del cual el operador puede 

accesar información y enviar comandos al sistema. El acceso 

se hace por medio de los siguientes elementos. 

- Terminales de video. 

- Impresoras de línea. 

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

medio de: 

- Teclados alfamunéricos y con teclas especializadas para 

comandos. 

- Consolas de teclados dedicados. 

- Teclados termiflex. 

- "Light pen 11 • 

- 11 Mouse 11
• 

-
11 Track ball". 
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CAPITULO II 

ESPECIFICACIONES 

2. 1 GENEAALIDADES. 

La Micro Terminal Remota (MTR) es un equipo de 

adquisición de datos y telecontrol, orientado al monitoreo 

de un número reducido de puntos digitales y analógicos de 

los alimentadores de distribución de energía eléctrica, con 

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 cebe ser un equipo a prueba de intemperie, con 

bajo consumo de energía, capaz de comunicarse de una manera 

eficiente con una terminal remota de sUbestación a varios 

kilómetros de distancia. Su operación no debe ser afectada 

por los transitorios en el alimentador. 
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2.2 CONFTGURJ\CION ll/\SICA DEL EQUIPO. 
:•4' 

La HTR tendrá lH capacidad de con tenor cualquiera de 

las siguientes configuraciones: 

a) Puntos de alarma ................ 
!'untos de control ··············· dobles 

Puntos de indicación ............ 

b) Puntos de alarma ................ 
Puntos de control ········· ...... dobles 

Puntos de indicación ············ 

c) Puntos de alarma ................ 12 

Puntos de control ··············· 2 dobles 

Puntos de indicación ............ 12 

d) Puntos de alarma ................ o 

Puntos de control ............... 10 dobles 

Puntos de indicación ............ o 

e) Puntos de alarma ................ 16 

Puntos de control ............... o 

Puntos de indicación ............ 16 
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Con un gabinete auxiliar: 

Puntos de alarma ....••.....•••.• 16 

Puntos de control ..•.•.•...••..• 16 dobles 

Puntos de indicación •••••.•••••• 16 

2.2.1 Entradas Digitales. 

Conexión .••••.•..••...•.• , , , Contacto seco. 

2 terminales por entrada. 

Protección Aislamiento óptico y swc. 

Validación de cambios ...•. ,, l minuto. 

Al detectarse uno o más cambios de estados válidos se 

genera un mensaje dirigido a la estación maestra del sis­

tema, indicando el nuevo estado actualizado. Un cambio se 

considera válido cuando la señal permanece en el nuevo es­

tado por un minuto o más. 

Cada entrada de campo tendrá 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 ....••........ contacto "A" seco. 

capacidad ..•.......•........ 10 Amps. conducidos con 

carga resistiva a 125 v.c.o. 

Tiempo de operación .•..•.... Programable (1 segundo). 

2,3 ALIMENTACION. 

Primaria ............ ., ...... 12 V.C.D. 

2.4 AMBIENTALES. 

Temperatura ••....•....••.•.. -10 a 60°c. 

Humedad .•.....•.•..•..•..... 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 RN·l , ........... , , . , . 384 bytes mínimo. 

Interrupciones .. , .. , ...... , . 2 mínimo. 

Protección ••. , ....... , .... , , "Watch-dog", 

2.7 AUTODIAGNOSTICO. 

Lo~a 1 ... , ... , .............. , Por res et, 

Inicial . 

Funciones del autodiagnóstico: 

- Visualización del estado de las entradas digitales. 

Verificación del funcionamiento correcto de 

comunicaciones. 

- Verificación de RAM y EPROM. 

- sensado de pérdida de alimentación. 

DIRECCIOU DE MTR ....... Programable por interruptores 

7 bits. 
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... 2,8 INDICl\DORES DE ESTADO DE LA HTR • 

~dicionalmente a los indicadores de estado de las 

entradas, la remota contará con indicadores de las etapas en 

la ejecución del programa, condiciones de operación y 

sefiales más importantes. Estos indicadores estarán 

localizados en el panel frontal y son los siguientes: 

a) Tx (Dato a transmitir). 

b) Rx (Dato recibido). 

c) CD/ (Detección de portadora) • 

d) RTS (Solicitud de transmisión). 

e) DI~G (Diagnóstico). 

f) INH (Inhibir Transmisiones - canal ocupado -) • 

g) PTT (Solicitud manual de reporte). 

2,9 INTERRUPTORES DE CONTROL, 

El panel frontal de la MTR contará con los siguientes 

interruptores: 

a) Botón de inicialización.- Inicializa el hardware y 

software a un estado inicial normal. 
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b) Botón de prueba de luces.- 111 oprimirs11 e:<t.n botón 

se encienden todos los indicadores de la tarjeta princlpal 

secuencialmente (durante 5 segundos l , a mancrn clo comprobar 

t;u oporación. 

c) Ratón de solicitud di: transmisión.- Al oprimirne se 

inicia un ciclo de conversión. 

2.10 CONTROL DE TIEMPOS. 

En la ejecución de otras tareas, la remota necesita es·· 

tablecer duraciones de tiempo. Las rutinas de tiempos in­

volucrados son: 

a) Tiempo de un minuto.- Es el tiempo mínimo que un 

cambio de estado debe durar para que el reportador lo 

reconozca como válido para comenzar una transmlsióu 

espontánea. 

b) Tiempc de s segundos.- Tiempo de duración de encen­

dido de los indicadores cuando se efectúa una prueba de 

luces. 

c) Tiempo de 25.6 segw1dos.- Define el tiempo requerido 

para que la ejecución posterior al armado sea válida. 
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2.11 COMUNICACIONES. 

2, 11. l MODEM. 

características: 

- Transmisión por FSK (Modulación por desviación de 

frecuencia síncrona). 

- Velocidad de transmisión 

- I~i vel de señal de recepción •.•.• 

- PTT ............................ . 

- Modo de operación .............. . 

300 bauds. 

O a -45 db. 

ampers contacto 

seco a 12 veo. 

2 y 4 hilos 

(configurable). 

- Impedancia de entrada .........•. 600 ohms. 

2.11.2 Direcciones para comuncación. 

al Dirección Maestra ---> Remota. 

cuando el operador desea interrogar a una remota deter­

minada, éste procederá a marcar en la maestra un código que 

contiene una dirección y una función con la cual se activará 

alguna remota. Una vez que tiene el código seleccionado en 
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la maestra, se activará al transmiRor para que éHt:e lo envíe 

a través del canal de radio frecuencia, dc11tro <lo la llanúo 

de 146-174 MHz, hacia el receptor de Ja remot·a para quP H8ll 

activada y se realice la función correspondicnLo. 

cuando J d maestra ha recibido información por part•J de 

alguna remota y por lo tanto se requier.1 envlar u11 comando, 

el operador procederá como se describió anteriormente. 

b) Dirección Remota --- , Maestra. 

La remota contará con codificador y decodificador. Al 

registrarse un cambio de estado en el sistema, delwril repor-

tarse a la maestra o enviar una respuesta. a una 

interrogación recibida por ella. 

La remota generará su lógica correspomliente para 

eutregar un código al transmisor que éste enviará a través 

del canal de radio frecuencia a la estación maestra. 

El equipo trans-receptor será de tipo comercial. 
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Ci'IPJ1'ULO llI 

FJLOSOFl1\ DE DISEÑO 

3.l ANALISIS DE LA COMPE'fENCII\, 

l:n el presente estudio se consideraron las siguientes 

Micro Termluales Rumotas: 

Mini visory I I. 

Sys~rouics lncorporated. 

- c-200 conlte\, 

Leeds Northrup. 

- Alert - l. 

TRW Controls. 

- IQ - 140. 

Quantum Tcchnology, 

- Quics. 

Q E I !lle. 

- CD 426. 

Micro Tel Ltd. 
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- Control Data Micro 44-30, 

1\utocon Industries Inc. 

- Series 4000, 5000, 6000, 

Drown Boveri Corp. 

- J.licro RTU. 

Texas Cortro!s Inc. 

- Vl\Q RTU 3000. 

Daq Electronics Inc. 

- Rll-125. 

secode. 

características generales: 

Se analizaron aspectos básicos y facilidades especiales 

que ofrecen algunos equipos, tales como: tamaño, 

procesamiento, comunicaciones, respaldo de baterías, tipo de 

conversión 11/D, tipo de tecnología, facilidades de 

expansión, características de operación y facilidades de 

diagnóstico. 

1\Jgunas MTR's ofrecen las siguientes opciones de 

comunicación: Radios VHF o UHF, microondas, fibras ópticas, 

líneas telegráficas y telefónicas, etc. La velocidad de 

transmisión va de 300 a 1200 bauds. 
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Dentro de las protecciones que tienen la mayoría de Ion 

equipos analfzados se encuentran circuitos climinadoren de 

transitorios y optoacoplamiento en las entrada:;. 

Unas MTR' s ofrecen re levadores continuos ;• momentáneos, 

como la serie 5000 de Brown Boveri. 

Los rangos de temperatura de operación son, general­

mente, de o a 60c'c y de -30 a 70"C uti !izando un calentador 

opcional. 

Precio.- En las especificaciones técnicas consultadas 

el precio de las MTR's oscila entre $150D.OO y $2500.00 u.s. 

Existen MTR's que ofrecen características de expansión 

interesantes, pueden expandirse desde un tamaño mínimo hasta 

una UTR más compleja. 

l\utodiagnóstico.- Por lo general los fabricantes no clan 

información sobre las facilidades de autodiagnóstico, cabe 

mencionar que la MTR Control Data Micro 44-30 de Autocon In­

dustries indica: falla de alimentación, batería cargada, 

transmisión/recepción de elatos y señalización del moclem. 
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.. 

se olJserva u11a marcada tendencia a utilizar tecnología 

CMOS para obtener un bajo consumo de energ fo, se oírece 

proc:csamientu en 8 l.Jits y cm la mayoría de los casos, op·· 

e lonaJmente, respaldo ele batería. La M'l'R lcdolog EDM de 

(Wnc::a l Dynumics ofrece, ademtis, cargador CA/t:D o c.:e ldas 

3. 2 SE:f,ECCION DE: l\LTERWITIVAS. 

Los circuitos Integrados a utilizar en el desarrollo de 

\a E::R sm·án en su ma1•oria de tecnología CMOS y HC-MOS, 

debid 1j a sus características de operación. 

J.2.1 Tecnología CMOS. 

La familia CMOS !motal-óxido-semiconductor de simetría 

cowplementaria) utiliza un voltaje de alimentación compren­

dido entre 5 y 15 volts. 

La corriente de entrada requerida por una compuerta es 

pequeha (generalmente 1 pA. como máximo). La corriente de 

salida como 1ní11imo es de 1 ma, por lo que si el 11 fan-out 1•1•) 

"· •ran·cut'.- Se refiere a Ja capacidad de U11 circuito pm ma­

nejar ·r.~ mi:rerc de corrp.1ertai; equivalentes en cada •.:na de sus salidas. 
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ce determina a partir ele las corrientes do 11alida y d•· 

entraela, obtenemos un número muy grande. Debido " el Jo, el 

11 fan-out 11 se determina haciendo consiclcrnc ioncn de 

velocidad. Cada compuerta adicional, conectada a la saliLln 

di? una compuertu, tiene el erecto d-? incrementar i,1 

capacidael de carga y el tiempo de retraso ele propagación. La 

capacidael de entraela ele una compuerta está compreneliela entre 

los 5 y 10 pF,; así, un "fan-out" ele 5 cargará la saliela con 

una capacidael de 25 a 50 pF. cuando la carga :;ca de 50 pF. y 

se esté en régimen de operación con una tensión de 

alimentación de 5 volts, los retrasos en la propagación 

estarán comprendidos entre los 50 y 100 ns., mayores de los 

ele una TTL de análogo "fan-out". 

Los márgenes de ruido de la farni lia CMOS son de 

aproximadarne~te volts cuando se utiliza una alimentación 

de 5 volts. Crecen a medida que aumenta la tensión de 

alimentación. 

Otra característica importante de la familia CMOS es 

que mientras el ni ve! lógico en la salida de una compuerta 

no cambia, la energía consumida es tan peque1ia que puede 

suponerse nula. Sin embargo, se consume energía cuando la 

salida de la compuerta conmuta entre los niveles lógicos. 

41 



Esta energía depende de la frecuencia de conmutación, de la 

carga capacitiva y de la fuente de alimentación. Para una 

frecuencia de conmutación ele l MHz. con una carga capacitiva 

úe 50 pr. y una Lensión de alimentación de volts, la 

energía disipada es de aproximadamente 0.2 mw. por compuerta 

(mucho menor que para las TTL). 

En algunas aplicaciones es útil tener circuitos CMOS y 

TTL en el mismo sistema. La compuerta CNOS menos cara se usa 

donde no se requiere id velocidad TTL. Cuando una compuerta 

'l'TL "ataca" a compuertas CMOS, aquella puede suministrar una 

corriente adecuada para permitir un "fan-out" de muchas com­

puertas CMOS, pero aún cuando ambas familias usen la misma 

fuente de alimentaciór. ( 5 volts), la 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 

'rTL. Los nh''!les de tensión generados en las sal idas CMOS 

son adecuados para las entradas TTL, pero la corriente 

suministrada puedo ser bastante grande. 

Tipos de familias CMOS: 

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

ponerse "buffers" especiales. 

bl La segunda serie CHOS lleva la oesignación 54C/7K y 

está constituida por pastillas funcional1nente 

equivalentes a muchas de las compuertas TTL 54/74. Es­

tas compuertas CMOS son aproximadamente el 50'• más 

rápidas que las de ser le 4000 y pueden tener un "fan­

out" doble que el de las compuertas TTL de baja poten­

cia. 

3.2.2 Tecnología HC-CMOS o CMOS de alta velocidad. 

Esta familia tiene poco consumo de energía, 

aproximadamente 5 o 6 veces menor que la familia LS-Tl'L 

(Low-speed TTLl. 'A altas frecuencias (más de 30 MHz.> ambas 

familias consu.men la misma cantidad de energía para sistemas 

simples, sin embargo, en sistemas complejos la lógica HC 

utiliza menor energía que la LS-TTL. 

Para mantener el bajo consumo de energía, los tiempos 

de levantamiento y de caida deben ser rápidos (menor a 100 

ns.) y las entradas deben oscilar todo el tiempo entre Vcc y 

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

incrementarse ésta. 

La familia f!C-CMOS tiene una com1Jinaci611 de 

características de las familias LS-'fTL y CMOS, La lógica HC 

da: 

- Mayor flexibilidad en el rango de alimentación de 

energía sobre la farnilia LS-TTL. 

- Mayor potencia de salida que la familia CMOS. 

- Mayor imnunidad al ruido que la familia LS-TTL 

- Menor consumo de energía que la familia CMOS. 

Los circuitos HC son compatibles en velocidad con la 

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 aún no tienen las ventajas de 

entrada y salida, ni el menor consumo de energía que la 

familia CMOS. 

Debido a su alta impedancia de entrada y gran potencia 

de salida, la lógica HC es actualmente más fácil ele 

utilizar. 
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Con las tecnologías CMOS y HC-CMOS cq te11dr.:í11 ve11t:aj.-ts 

de constuno de energía en la operación de la M'fH. 

3. 2. 3 Comp0nentes. 

Fara el comando del sistema se utilizará el 

microcontrolador 80C'39 de HITEL por sus características como 

controlador y procesador aritmético. El Instituto de Inves­

tigaciones Eléctricas posee una infraestructura sdlid.J 

(Emuladores, Sistema de Programación HP 64000, etc. l para el 

desarrollo de proyectos utilizando este procesador, así como 

gran experiencia en su manejo. Esto minimiza el tiempo del 

desarrollo del equipo, además de tener menor probabilitlacl ele 

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 número de señales de entrada y/o salida 

disponibles. Para este fin se utilizará el circuito NSC81011. 

El manejo de las salidas de control se realizará por 

medio de relevadores electromecánicos debido, básicamente, 

al aislamiento galvánico que se requiere, el cual no garan­

tizan los dispositivos de estado sólido. 
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El manejo de las comunicaciones será por medio de una 

tarjeta insertab!e a la tarjeta de procesamiento, Esto dará 

flexibilidad al sistema al poder emplear distintas formas de 

comunicación con la estación maestra (Modem, fibras ópticas, 

RS2J2, tonos, etc.). E11 el presente desarrollo el uso del 

circuito integrado 'fCM3101 da la faciliuad de controlar las 

com 1Jnicaciones a través de un modem incluido en un solo cir­

cuito integrado. 

La alimentación de la tarjeta principal estará a cargo 

de un con-1ertidor CD/CD de 12 a 24 volts. De esta forma se 

tendrá un aislamiento galvánico entre la energía tomada de 

la fuente de alimentación y la energía utilizada por la MTR. 

3. 3 DIS~:ÑO. 

El disef10 de la MTR se ha hecho en forma modular, 

estructurada en hardware y software por medio de módulos de 

fácil expansión y diagnóstico. 

Se han incorporado facilidades para diagnóstico Y 

pruebas por medio de Jos siguientes elementos: 
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- nutinas de autodiagnóst.ico. 

- Indicación del estado del procesador central. 

- Indicadores de señalización de estado, 

La totalidad de los elementos electtó::icos, incluyendo 

al sistema operativo, han sido desarrollados teniendo en 

cuenta las características de la aplicación, lo ~ual 

facilita las adiciones o modificaciones a que ele lugar. De 

igual manera, el gabinete que aloja el equipo está estruc­

turado de tal forma que simplifique los procesos de prueba y 

diagnóstico, instalación de campo y enrutamiento de 

cableado. 

La MTR cuenta con una serie de protecciones para garan­

tizar la confiabilidad de su operación, entre ellas tenemos: 

- circuitos de auto-inicialización o au to-1 i mpi acto 

( "Watch-dog"). 

- circuitos de sensado de nivel de alimentación, con 

actuación automática para desconexión de mandos en caso 

de falla. 

- Aislamiento óptico y protección contra transitorios en 

todas las entradas. 

- Aislamiento electromecánico en las salidas de control. 
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El equipo est.i dotado con autodiagnóstico, el cual se 

inicia después de encender el equipo, o rlespuén de presionar 

el botón <le inlciaJiza<.:ió11. 

Dentro de las ventajas que se tienen en el desarrollo 

de esta MTR se tiene: 

nacional en cuanto n manufactura y 

programdcjón. 

- Valor agregado. 

- Minimización de componentes. 

- facilidades de expansión. 

- Construcción de tipo modular. 

- Flexibilidad en el manejo de comunicaciones. 
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CAPITULO IV 

DISF.ÑO DEL HARDWARE 

4, l DI11GRAMA DE BI.OQUES. 

4,1,l Generalidades. 

Este diagrama está formado por una serie de bloques 

conectados a la tarjeta de procesamiento (Micro Módulo de 

control MMC-3901) que le permiten comunicarse al exterior y 

son los siguientes: 

- Un bloque de comunicaciones. 

- Una serie de bloques (hasta 32) que representan los 

detectores de entradas digitales. 

- Un bloque opcional de entradas analógicas (no 

desarrollado en este trabajo). 

- 12 salidas ordenadas en forma de colwnnas y a 

renglones que forman una matriz de 32 elementos de 

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

- Una fuente de poder constituida por un convertidor 

CD/CD de 12 volts de entrada y 24 volts de salida, que 

le permite tener un aisla.11iento entre la fuente de 

alimentación externa y la alimentación de energía de 

todo el Micro Módulo de control. 

El diagrama de bloque general se muestra en el Apéndice 

A (Diagrama de Bloques!. 

4.1.2 Estructura y descripción de cada bloque. 

4.1.2.l Bloque Principal (MMC-39011. 

Este bloque es el centro de todo el sistema, sus com­

ponentes principales de procesamiento son uri 

microcontrolador de 8 bits 80C39, una memoria EPROM 27C32 de 

4 Kbytes y un expansor de puertos con extensión de memoria 

RAM (128 bytes.) NSC810A. 

Esta tarjeta tiene cuatro indicadores lumínicos, co­

rrespondientes a las siguientes señales: 

50 



- Diagnóstico. 

- PTT (solicitud manual rle conversión). 

- inhibir comunicaciones -canal ocupado. 

- Futura aplicación. 

También se cuenta 

Sl'/ITCH): 2 para la 

con dos micro-interrnptores (DIP­

programación de cuatro velocidades de 

transmisión diferentes 

identificación de la MTR. 

y siete para el mím•?ro de 

Para el manejo de las salidas, cuenta con un dtTeglo de 

32 elementos en forma de matriz de co11uru1as por 3 

renglones. El elemento de salida individual es un relevador 

de l polo/! tiro. 

Para la comunicación con la terminal maestra se tiene 

w1 conector designado para el módulo de comunicaciones. 

En el interior de la tarjeta principal se encuentra un 

regulador de voltaje que permite obtener volts para 

alimentar toda la circuitería lógica a partir de la 

alimentación de 24 volts. 

Para la lectura de seiiales analógicas se tiene un co­

nector designado para el módulo de adquisición analógica. 
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4. l.2.2 Bloque de comunicaciones. 

El bloque de comunicacioues es una tarjeta insertable 

sobfe la tarjeta principal y tiene la siguientQ opción: 

MODEM.- Esta tarjeta contiene un modem completo. Su 

velocidad puede ser variada hasta 1200 bauds. Este modem 

comprende todo lo necesario para poder comunicar el l•ll·lC-3901 

por medio de radio o línea telefónica, con la estación 

maestra. En el caso de radio se tiene la capacidad de encen­

dido de la unidad de radio para contestar (Push To Talkl. I,a 

tarjeta cuenta con cuatro indicadores luminosos para indicar 

el estado en que se encuentra (Detector de Portadora, 

Transmisión de Datos, Recepción de Datos y Solicitud de 

Transmisión). 

Este bloque permite diseñar una tarjeta diferente a 

esta opción para otro tipo de necesidades (por ejemplo 

comunicación por tonos, fibra óptica, RS232, etc.). 

4.1.2.3 Bloque de entrada. 

Contiene los elementos para detección y "limpieza" de 

cada seiial digital de entrada, los elementos para protección 

en caso de transitorios y para tener un desacoplo de 
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tierras. Este bloque está contenido en una cápsula de 

plástico que se coloca sobre una base octal. 

4.1.2,4 Salidas de Control. 

Cada relevad0r de salida consiste en un contncto seco 

de polo/l . tiro capaz de interrwnpir hasta 10 '!l. a 125 

V.e.o. sobre una carga resistiva. 

Cada relevador está montado sobre una base para 

facilitar su instalación. 

4.1.2.5 Fuente de Alimentación. 

La alimentación del MMC-3901 está a cargo de un con­

vertidor CD/CD de 12 volts de entrada y 24 volts de salida 

con una capacidad máxima de 10 watts. Este convertidor tiene 

la característica de aislar magnéticamente el retorno de su 

voltaje de entrada, del retorno de su voltaje de salida. 
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4. 2 PROCESAMI EN1'0. 

L·::>s diag1 .unas del procesamiento se la"."'~11 i ?.illl en al 

Apéndice 1\ (Planos 2 y 5 de Ja 1'arjeta Principal), 

4.2.1 Componentes. 

4.2.1.1 Microcontrolador 80C39. 

La unidad central de procesamiento de Ja tarjeta, es el 

microcontrolador 80C39 de INTEL IU12l de a bits corriendo a 

partir de un cristal de 6 ~Illz., con un ciclo de instrucción 

de 2, 5 microsegundos, 

Este microcontrolador posee las siguientes 

características: 

- Utiliza tecnología CMOS. 

- Memoria interna Rl\M de 64 Kbits ordenada en BK x 8. 

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

- 2 bancos de registros de trabajo, 

- 7 registros de propósito general y w1 acwnulador. 

- 3 entradas de prueba que pueden alterar la secuencia de 

operación del programa TO, TI e INT/. Estas entradas 
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son probarJas con las instrucciones de sal to con­

dicionales, 

Este microcontrolador está diseñado pára ser eficiente 

procesador de control, así como procesador aritmético. 

Provee un co1(unto de 90 instrucciones (cacla una consis­

tiendo de 1 o 2 ciclos) que permite al usuario directamente 

prender o borrar lineas individuales con sus puertos de 

entrada/salida, así como probar bits individuales con el 

acwnulador. 

El diagrama de interconexión con los demás componentes 

del sistema se encuentra en el Plano 2 de la Tarjeta Prin­

cipal (Apéndice A). 

El puerto O es utilizado como canal de datos / direc­

ciones (en su byte menos significativo). Los 4 primeros bits 

del puerto se utilizan para las 4 direcciones altas del 

canal, mientras los 4 últimos bits de este puerto controlan 

el canal de comunicaciones. Tl se utiliza como canal de 

recepción de datos. 

El puerto l controla las siguientes señales: Botón 1, 

Botón 2, dirección 6 de la MTR, bits de velocidad de 
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.. transmisión l y 2, habilitador del decodificador de antradas 

digitales, hi.bilitador del circuito NSCBlOA y habilitador 

del módulo analógico. 

Lil seiíal r:n: proveniente del contador del circuito 

vigía, genera una interrupción al microcontrolador 

realizando una verificación del correcto funcionamiento del 

sistema (a nivel soft11are). 

La función de la salida PROG es inicializar el contador 

del circuito vigía (ver 4.7.ll después de hacer la 

verificación anterior. 

TO se utiliza como bandera del "timer" o del circuito 

NSC810A. 

Funciones del microcontrolador: 

- Controla el funcionamiento global de la MTR. 

- Realiza la supervisión y el diagnóstico del sistema. 

- Inicializa la adquisición de datos binarios y 

analógicos, recibiendo la información de los móduloll 

correspondientes. 

- Actuali2a las entradas digitales. 
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S.Jlicita el accionamiento de mandos, así como su 

verificación antes de operar. 

Recibe información del módulo de comunicaciones, cuando 

la estación mae~tra accesa a lu MTR. 

·:alicla los mensajes recibidos de acuerdo al protocolo 

programado 1 incluyendo dirección de la MTR y código de 

seguridad CRC). 

- Prepara 

maestra. 

los mensajes de respuesta a la estación 

- Maneja el Pl'T para el radio con la temporización 

adecuada. 

4.2.1.2 Circuito NSCBlOA (Ul7). 

Este circuito tiene las siguientes características: 

- Timer consistente en contadores programables 

descendentes de 16 bits, cada uno capaz de operar en 6 

modos diferentes. 

- Velocidad compatible con el microcontrolador. 

- Bajo consumo de energía por usar tecnología CMOS. 

- La memoria comprende 1024 bits de memoria estática RAM 

organizada como 126 x B. 

- Posee 22 líneas de entrada/salida programables 
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arregladas en 3 puertos independientes, con cad~l l i11e;1 

indi·1idt1.Jlmente cl12!"inida como cnlraLli:l o :~dlida. LOB 

bi t:s rle cacla puerto pueclen r;er rorzado:.; a "1 11
, o "0" 

lóg ii:-o, indi viclu;--d:1~ente y pueden ser ese l. i toB Pll hYtPs. 

El puerto A maneja los relevado res de reng iones. Los 4 

primeros bits di=l puerto B manejan lot: ri .... ll~\·,'.\Llores de 

columna, mientras que los bits 4, 5 y 6 centro l;ln el estado 

de los indicadores de la Larjeta principal. El bi! 7 dete~ta 

la existencia de portadora del radio. El puerto e está des­

tinado a la lectura de rlirección de la MTR (ver Plano 2) . 

Para el propósito del presente trabajo se usa el 

11 tlmer" O programado a 100 mseg. 

La memoria RAM y el "Timer 11 1 de este circuito no son 

utilizados. 

4.2.1.3 ~.omorLI de programa. 

se utiliza una memoria EPROM Z7C32 de IN'fEL IUll l con 

la5 siguientes características: 

- 32 Kbits organizados en 4K x B. 
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- Utiliza tecnología CMOS, 

- Tiempo de acceso 4:ilJ nseg. máximo. 

Disipación máxima de energía de 10 mA. activa. 

- Completamente estática. 

Hequerimientos simples de programación. 

+ Programación de localidad simple. 

T Se programa con pulsos de 50 mseg, 

- Salidas de tres estados para enlace directo con el bus. 

4.2.1.4 "Latch" 74HC373 (UlJ), 

Utiliza tecnología CMOS. consiste de 8 11 latches• con 

salidas de tres est.ados. Los "flip-flops" aparecen 

transparentes a los datos cuando el habilitador del "latch" 

(LE) está en nivel alto, cuando LE pasa a nivel bajo, la 

última información 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/ está en nivel alto la salida al bus se encuentra 

en alta impedancia. 

4.2.1.5 Decodificador 74HC139 (U23). 

Características: 
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- Utiliza tecnología CMOS. 

- contiene 2 decodificadores l a 4 independientes. Cadn 

uno con su nabilitador activo bajo (Gl ó G2). Los datos 

en las entradas de selección {i\l y Bl ó i\2 y llZl c:ausnn 

que una de las salidas, normalmente altas, bajen de 

nivel. 

- Las salidas del decodificador pueden manejar 10 cargas 

equivalentes a Shottky TTL de baja potencia. Todas las 

entradas están protegiclas, con diodos de Vcc a tierra, 

contra daños debidos a descargas estáticas. 

Uno de los decodificadores es utilizado para el manejo 

de las entradas digitales. Este decodificador habilitará a 

uno de los 4 "buffers" de entrada para ser leido su estado 

por el microcontrolador. La habilitación del decodificador 

se realiza por la línea del puerto 1 y la seiial de "REl\IJ" 

del procesador (ver Planos 2 y 5 l, mientras que la selección 

de cada "buffer" de entrada se realiza por medio de las 

direcciones más bajas (del ous de datos/direcciones) tomadas 

después del "latch". 

4. 2.1. 6 "Buffers" de tres estados no inversores 74HC244 

(U7-Ul0). 

características: 
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- Utilizan tecnologfo CMOS, 

Poseen .salidas que manejan altas corrientes las cuales 

habilitan operaciones con gran rapidez, aun cuando se 

manejan grandes capacitancias en el bus. 

- Tienen velocidades comparables a dispositivos s11ottky 

de baja potencia conservando las ventajas de la 

circuitería CMOS. 

GZ). 

Las salidas pueden manejar 15 cargas equivalentes a LS­

TTL, 

Este circuito tiene habilitadores activos bajos (Gl y 

Cada J1abi li tador controla independientemente 

11 buffers 11 • Las entradas están protegidas, con diodos de Vcc.· 

a tierra, contra daf1os debidos a descargas estáticas. 

La función de los "buffers" en este trabajo es la de 

enlazar las entradas digitales al bus de datos para ser 

leidas por el microcontrolador. El decodificador habilita 

cada "buffer" dependiendo del puerto de entrada que se 

n~cesite leer (ver Plano 5). 
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4. 3 i\DQUISICIUN D!GJ'l'AL, 

La adquisición digital se HectlÍa directamente por el 

microcontrolador 80C39 a través de 11 buffers 11 manejados por 

un decodificador. 

Las entradas digitales reciben del campo un contacto 

seco lsin voltaje/, \'están provistas de polarización in­

terna para detectar su movimiento. 

Para efectuar la adquisición digital se disefió una tar­

jeta de tipo modular para cada entrada. Esto con el fin de 

tener el número deseado de entradas digitales para una 

remota específica, dependiendo de las necesidades del sis­

tema. 

se requieren 2 terminales por entrada l+12V. y Tierra). 

conexión .. , ....... , ..... ,, ,, contacto seco. 

Protecciones .... , ... , , , , ... , Aislamiento óptico. 

Transitorios (SWC). 

Validación de cambios , , , . , , . Programable. 

1 minuto (especificado). 

El circuito está representado en el diagrama "Entradas 
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... 

Digitales" y en el Plano 4 de la Tarjeta Principal (Apcindice 

71). 

4.3.1 Componentes. 

4.3.1,l Optoacopladores (Ul Ent. Digl. 

71nte la necesidad de tener aislada la proceden~ia de 

información del sistema digital, se decidió por manejar las 

entradas con optoacopladores modelo 4N26. Aislan ele 

sobretensiones al sistema digital y desacoplan los re~ornos 

entre el campo y la circuitería lógica. 

Este tipo de optoacoplador está formado por un 

fotodiodo y Wl fototransitor. El primero es la fuente 

emisora de luz y el segundo el fotodetector, teniéndose la 

transmisión de la señal entre los dos elementos del op-

toacoplador a través de una fuente de luz. 

En el optoacoplador el fotodiodo se polariza en directa 

cuando existe una señal de entrada, al hacerlo emite fotones 

que son captados por la base del fototransistor, se satura 

por condiciones establecidas en el diseño, pero puede man­

tenerse en la región lineal cuando no exista la energfo 

sutic:iente. 
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LJS cut·vas características r1el fototransistor son 

análogas a las de los transistores comunes, con la diferen­

cia de que Ja corriente de base es proporcional a la 

iluminación producida por el fotodiodo. se seleccionó la 

curva característica del fototransistor para una corriente 

del fotodiodo de 5 mA. 

fiTJra 4.1 Diagrall3 del optoacopJaclJr. 

La salida al sistema está 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 

"buffers" 74HC244 para ser leidos por el microcontrolador en 

el bus de datos (ver 4.2 Procesamiento). 

4.3.1.2 Etapa !imitadora de corriente. 

La función de la etapa !imitadora de corriente es 
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proporcionar la corriente necesaria (5 !flA,) al fotodiodo dP. 

la etapa de aislamiento, para que éste polarice al fototran­

sistor en saturación en caso de existir alguna señal de 

entrada. Esta etapa la constituyen R., R .. y R, (•1er 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,l,3 Eliminador de rebotes (Ul-U6 Plano 4). 

!"os interruptores mecánicos presentan señales que son 

inadecuadas par usarlas en circuitos lógicos digitales, ya 

que los contactos del interruptor no cierran o abren 

instantáneamente, ocasionando tm periodo de rebotes en el 

cual la señal 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, 

circuito Re, eliminador de rebotes por software, e•cc.). se 

decidió manejar el eliminador de rebotes en circul to in­

tegrado MC14490. 
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Este circuito está construido con dispositivos tipo 

CMOS y es usado para la eliminación de cambios de nivel 

extrailos, que resultan cuando se utilizan contactos 

mecánicos. El circldto eliminador de reboten toma una señal 

de un contacto y genera una sei1al digital "limpia" 3.5 a 4.5 

periodos después de que la entrada se ha estabilizado. El 

circuito elimina el rebote en el abrir y cerrar de un con-

tacto. El reloj para la operación de este circuito es 

derivado de un oscilador interno HC, el cual requiere solo 

de un capacitor externo para ajustar la frecuencia de 

operación deseada (retraso de rebote). El reloj también 

puede ser impulsado por una fuente de reloj externa o por el 

oscilador de otro NCl 4490. 

con un capaci tor externo de o .1 uF. (C" ) se tiene una 

frecuencia de oscilación de: 

f = 0.375 • v .. .,= 0.375 • sv. !.B75xlO-· MHz. 16. 75 Hz. 
Cext. O.JO• pF. 

Cext. en pF. 

El oscilador de los 5 circuitos restantes es impulsado 

por el oscilador anterior por medio de un "buffer" inversor 

74HC02 (ver Plano 4 Ul9). 
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características del circuito MC14490: 

- Diodo de protección en Ledas las ent.radas. 

- Inmunidad al ruido del 45't ele V"'" 

Resistencia interna de 11 pu11-up 11 en todas lns entradas. 

- Oscilador interno. 

- Entradas y salidas compatibles 'r'rL. 

- Disparador Scl1mitt en la entrada de reloj (pin 7). 

4. 3. l. 4 Eliminador de transitorios. 

Con el fin de proteger al circuito contra transitorios 

inducidos por la línea, la adquisición digital cuenta con 2 

eliminadores de transitorios modelo CG75L (VR,, VR,.) a la 

entrada del circuito, conectados en modo común y en modo 

diferencial. Estos eliminadores de transitorios soportan 55 

volts durante 1 segWldo en modo común, Sirven también para 

pasar la prueba SWC (Surge Wi thstand capabi li ty) , que con­

siste en aplicar una señal oscilatoria de 1. 5 MHz., con una 

magnitud de 2.5 Kvolts, durante 2 segundos, cada 60 segun­

dos, en modo común y en modo diferencial a cada una de las 

entradas sin que el equipo sufra daños (ver 8.3.3 Pruebas 

Eléctr leas) . 
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Se coluc:ó una renistencia de 10 l\ollms (R 1 ) entre -i 12 

volts y tierra COll el fin cte evitar sobrevoltajes por origen 

capacitivo. 

4.3.2 Cálculos. 

- '/alta je de alimentación del circuito ........ 12 ven. 

- Voltaje de poldl'ización del 11 1P.cl" ........ l. l - l. 6 V, 

Voltaje de polarizaci6n del optoacoplador .. l. .1 Volts . 

- Voltaje del diodo zener .................... 5.6 Volts. 

La curva del fototransistor seleccionada requiere que 

circule una corriente en el fotodiodo de miliampers, 

aproximadamente, para tener una ganacia de 0.1. Por lo 

tanto: 

R2 +R,•R. (12-2.B)V. 
5 mA. 

1.84 KohmS. 

Filtro pasabajas.- Para tener una frecuencia de cort' 

de 700 Hz, en el f lltro formado por R., y e,, se propone que 

e, sea igual a 0.22 microfarads y se calcula Gl valor de R ... 

R, ~-~--~¡~· 1033 OIUnS 
(2)(Pi)(700 Hz.)(0.22 UF.) 
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Si R, = 1 Kohm la frecuencia de corte del filtro es: 

F = W = 4545.45·1 = 723 Hz. 
2Pi --z¡;¡----

El voltaje a la salida del filtro es: 

V= Vin 12 volts 
(1 + W'xR'XC' i "' {l + l4545.45)'(1Kohm)'(0.221'1'" 

v = 12 8, 4 Volts. 
(21',, 

Por lo que el voltaje que cae en la resistencia R. es: 

v,.. = (8.4 - 5.61 Volts 2.8 Volts 

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

tiene el valor del voltaje a través de R2: 

VR2 (5,6 - 2.81 Volts= 2.8 Volts 

Debido a que R, + R, + R. = l. 64 Kohrns, y que el vol-

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

470 ohms a R, y a R., por lo que la corriente que fluye por 

los diodos es: 
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(12 • 2.B)V 
1940 ohms 

4.74mA. 

corriente necesaria para el buen funcionamiento del op-

toacoplador. La tensión de corte de éste es de 

aproximadamente 3 volts. 
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4. 4 SllJ.Illl\S DE CONTROL. 

4.4.1 Generalidades. 

Las acciones de control son efectuadas directarnent:e por 

el controlador SOCJq a través de los puertos 11 y B del cir­

cuito NSC81011, el cual comanda el esquema matricial asociado 

a las salidas. 

La remoi:a 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 C.)nmutar 10 1\. a 125 VCD. 

Cuando se recibe el comando de armado de un punto de 

control, la remota responde el mensaje de verificación a la 

maestra, Si la verificación falla, la remota deshabilita el 

esquema de control y no toma acción. 

El resultado exitoso de la operación de armado ocasiona 

que la MTR responda a la estación maestra el mensaje de 

confirmación. llsí mismo, iniciará un temporizador que deter­

mina el tiempo máximo de espera por el mensaje de ejecución 

(25.6 segundos). si el mensaje se recibe dentro de este 
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intervalo el microprocesador procederá a comandar la línea 

correspondiente al punto ele control sol ici ta<lo, 

manteniéndolo energizado un tiempo de 1.0 segundo, después 

de trnnscurrido el cual, desenergizará el esquema de 

salidas. Si el comando de ejecución no se recibe dentro del 

intervalo de espera, el procesador cancelará el armado de 

salidas y volverá al ciclo de espera de instrucción. 

Tipo de salida ......... contacto seco. 

capacidad .............. 10 A. conducidos con 

carga resistiva a 125 veo. 

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

Aislamiento ............ Galvánico. 

El circuito de las salidas de control se muestra en el 

Apéndice A (Plano 3). 

El esquema de salidas de control está configurado en 

forma matricial teniendo 4 colunmas por 8 renglones. Cada 

relevador de salida está localizado en la intersección de 

colunma y renglón (ver figura 4.3). 

4.4.2 Relevadores de renglones y colunmas. 

Las colunmas y los renglones están controlados por 
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medio de relevadores tipo "reed" modelo PRMi\11124 marca 

CLl\RE. Esto garantiza un aislamientno galvánico entre Pl 

campo y la circuitería lógica. Las bobinas de los 

relevadores 11 reed 11 están alimentadas con +24 volts 

provenientes del convertidor CD/CD. Las bobinas de los 

relevadores de salida son manejadas por los contactos de los 

relevactores 11 reed 11 • 

Para controlar los relevadores 11 reed 11 de columrnas se 

utilizan transistores Lipo darllngton encapsulados dentro de 

un circuito L603. La salida de estos transistores es de 

colector abierto y cuentan con un diodo de retorno para car-

gas inductivas, conectado entre colector y tierra. Manejan 

corrientes de 500 mi\, pico y poseen una resistencia de base 

en serie, permitiendo la operación directa con circuitos TTL 

o CMOS operando con una alimentación de +5 volts. 

COMUN 

2K7 SALIDA 
ENTRADA 1 

1 1 

: . 
1 1 

L---Joillll--- -- --~--J 
CADA MANEJADOR 

figura l.1 Dlagrair~ lntemJ del circuito UOJ, 

73 



Para controlar los relevadores 11 reed 11 de renglón se 

utiliza un arreglo de comparadores de voltaje LM23Y y un 

amplificador operacional LM224 conectado en configuración 

emisor seguidor (ver Plano 3). El voltaje de alimentación dd 

estos dos circuitos es +24 volts. 

Las bobi'nas de los relevadores "reeds" de renglones 

tienen conectado en paralelo un diodo de relajamiento (free 

wheeling} como protección. 

cuando se tenga una inicialización general, la salida 

del amplificador operacional y, por tanto, la de los 4 com­

paradores de voltaje tendrán un nivel lógico alto, por lo 

cual no existirá una diferencia de potencial en las ter­

minales de las bobinas de los relevadores "reed" de colwm1a 

y, consecuentemente, todos los relevadores de salidas 

estarán desenergizados. 

cuando se requiera ejecutar un mando de control, se 

direccionarán los puertos A y B del circuito NSCBlOA de tal 

forma que habiliten solamente un relevador "reed" de renglón 

y uno de columna. 



4.4.3 Relevadores de Control. 

Estos relevadores están conectados en la iutersecc!ón 

de columnas y renglones (ver figura 4. 3 l. cuando se l1abi ita 

un relevador "reed" de renglón y uno de columna se acti•Ja un 

relevador de control. 

riqura 4.l l'.lqUBOa de relcv.Wres de s.llida. 

El relevador empleado es modelo RL 310 012, consiste en 

un contacto seco de l polo/l tiro, con capacidad de inte-

rrwnpir hasta 10 ~. a 125 veo. sobre carga resistiva, 

uti !izándose en todos los casos la posición "normalmente 

abierto". 
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Cada bobina de relevador de salida tiene conectado un 

diodo de relajamiento on paralelo, así como un diodo en 

serie para evitar regreso de corrientes y activar 

simultáneamente otro relevador. 

12 V 

L-91---i el. 

figura 4.1 Diodos de protocción para calla relevador de salida. 

Cada relevador está montado sobre una base para 

facilitar su instalación. 

, .. 
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4.5 COMUNICACIONES. 

Las comunicaciones del equipo 

tamente por el puerto (parte 

son controladas di rec­

alta) y Tl del circuito 

80C39, a través de "buffers" asociados a cada línea. 1\ nivel 

TTL la información es presentada al Modem residente en la 

tarjeta de comunicaciones, el cual presenta o recibe la 

información modulada al centro de cent rol. 

Además el controlador monitorea continuamente el 

de comunicaciones evaluando los mensajes recibidos. 

maneja 4 "leds" para indicar el estado de las 

manejadas. 

4.5.l Modem. 

canal 

También 

señales 

Para la comunicación con la terminal maestra se utiliza 

un MODEM TCM3101 de la marca Texas Instruments (Diagrama 

Comunicaciones). 

Características principales: 

- Modem (F&Kl en un solo circuito integrado. 

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

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

- Modulación de transmisión a 75, 150, 600 o 1200 bauds. 

- Demodulación de recepción a 600 o 1200 bauds. 

Operación full duplex arriba de 1200 bauds en recepción 

y 150 bauds en transmisión. 

Operación semi duplex arriba de 1200 bauds en recepción 

y en transmisión. 

- Ajuste de nivel de detección de portadora y salida de 

falla de portadora. 

- Ecualización de línea en un solo integrado y filtrado 

en recepción y transmisión. 

- 1'ecnolog ía CMOS. 

D~scripción: 

El circuito TCM3101 es W1 modem versátil en un solo in­

tegrado, con Código de Corrimiento de Frecuencia (FSK), que 

utiliza tecnclogía CMOS con técnicas de filtración de 

capacitor conmutado. El transmisor contiene un modulador que 

genera un par de frecuencias (seleccionable a frecuencias 

estandar CCITT '123 o Bell 202 por las entradas TXRl, TXR2 y 

TRS) representando entradas de datos de alto y bajo nivel en 

la entrada TXD. 
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ESTA n:s1s 
SAUR DE U 

tt~ fflt 
w;iLJilE&A 

La sección de recepción toma la seiial analógit:ü ele la 

línea a la entrada RXI\, Esta señal es normalmente 111uy dis­

torsionada, puede cambiarse en frecuencia y es de ni\'el 

variable. El circuito proporciona un ecualizador de línea, 

un ajuste de la distorsión de polarización, w1 ajuste del 

nivel de detección de portadora y un control automático de 

ganancia (llGCJ para optimizar la ejecución y dar los mínimos 

errores posibles. si el nivel de la energía de la sena1 

recibida cae por dobajo de un \'alar establee ido por la 

entrada COL, el circuito de detección de portadora enciende 

una bandera en la salida COT, ésto da una información ée 

falla de portadora al sistema. 

Para el ajuste de niveles se utilizan dos 

potenciómetros de 5 Kohms (R,, R,J conectados en las salidas 

de COL y RXB, como puede observarse en el diagrama co-

municaciones. 

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

obtener la frecuencia de oscilación requerida. 

Para acoplar la señal de recepción se tiene un 

capacitar (C. de 0.1 microfaradsJ a la entrada de ésta. 
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4.5.2 Acondicionamiento 

municaciones. 

de las señales de Co-

Esta sección está representada en el Plano 6 de la Tar­

jeta Principal. 

4.5.2,1 •rransmisión de Datos. 

En vista de no contar con una fuente de alimentación 

bipolar, la transmisión de elatos se realiza a través ele un 

circuito puente formado por dos amplificadores operacionales 

LM224 ( U24). El primero de ellos está configurado como in­

versor de señal 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 Kohrns como se 

muestra en el Plano 6 (R:i,., Ri.7, R.ie y RzJ). 

Para obtener la impedancia de salida ele 600 ohrns 

especificada, se colocaron 2 resistencias de 330 ohrns a la 

salida ele cacla operacional conectadas en serie con el trans­

formador #2 (R20• R,,), 
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4.5.2.2 Recepción de llatos. 

se utilizan dos configuraciones: 

4.5.2.2.l Recepción a 2 hilos. 

El canal de comunicación (transmisión y recepción) 

consta únicamente de !lilas. ¡,a recepción de datos se 

realiza tomando la señal del transformador #2 pasando a 

través de w1 amplificador operacional LM224 ( U24) con­

figurado como seguidor de voltaje. Posteriormente la señal 

recibida entra al capacitar de acoplamiento del Modem para 

ser procesada. 

de 560 ohlns 

especificada, 

tiparalelo (a 

sobrevoltajes. 

Esta configuración consta de una resistencia 

(R,.) para tener la impedancia de entrada 

y de 2 diodos (CR., CR1ol conectados en an-

tierra) para proteger al sistema contra 

4.5.2.2.2 Recepción a 4 hilos. 

La transmisión y recepción de datos se realizan en 

forma independiente. La recepción de datos se lleva a cabo 

por medio del transformador #1 y es captada por el Modem 

pasando por el capacitar de acoplamiento. Utiliza también la 
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resistencia de 560 ohmH y de los dlodos de protección contra 

solJrevoltajes. 

La selección de recepción a 2 o 4 J1ilos se realiza por 

medio del puente W 1, Si se coloca a 11 111 se tiene Recepción a 

2 hilos, si se coloca a •2• se tiene a 4 hilos. 

4.5.2.3 Relevador de P~"l' (Push To 'l'alkl. 

Este relevador tiene como objetivo prender el ruello e 

iniciar la transmisión para comunicación con la terminal 

maestra. La señal de Solicitud de Transmisión (RTSJ pasa a 

través de un circuito inversor 74HC04 (Ul6) que controla el 

estaclo de un transistor (Q,). cuando éste se encuentra en 

saturación el relevador de PTT es activado. Es necesario 

tener una resistencia de •pull-up" a la salida del circuito 

inversor, asi como una resistencia limitadora de corriente 

para el manejo del transistor (R 4 y R_, respectivamente). El 

relevador tiene un diodo de •free wheeling" (CRnl en 

paralelo como protección (ver Plano 6 l. 
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4. 6 INDICADORES E INTERRUPTORES DE ESTl\DO, 

4.6.l Indicadores. 

La MTR cuenta con indicadores de estado: 4 están 

localizados en el módulo principal MMC-3901 y 4 en el módulo 

de comunicaciones. 

4.6.l.l Tarjeta Principal. 

Los indicadores del módulo principal muestran los 

siguientes estados: 

al Diagnóstico. 

b) Falla en comunicaciones. 

c) Inhibir transmisiones -canal ocupado-. 

d) Futura aplicación. 

Para manejar estos 

decodificador 74HC1J9 (2a. 

indicadores se utiliza w1 

mitad de U23) controlado por los 

bits 4, y 6 del puerto B del circuito NSC810~ (Plano 3 de 

la Tarjeta Principal). Para que el indicador tenga una buena 

luminosidad se requiere que circulen por él 4 ~., por lo 

cual se coloca u11a resistencia (R2~, R24, R 2 ~ y Rzs) limita-

83 



clora ele corriente entre +5 volts y el ánodo de cada in-

clicador < led). 

15-l.4)V, 
.1 mA. 

R = 1 Kolun co:nercial. 

900 Ohms 

La habilitación del decodificador se realiza a través 

del bit 6 del circuito NSCSlOi'I, mientras que la selección de 

cada indicador se hace con los bits 4 y del mismo cir-

cuito. 

Tabla de verdad del decodificador. 

Bit (NSC810i'I) Indicador 

6 4 2 3 4 

-----------------------------------
1 X X o o o o 
o o o 1 o o o 
o o 1 o 1 o o 
o 1 o o o 1 o 
o 1 1 o o o 1 

X • - Irrelevante . 

. - Nivel lógico bajo - Apagado . 

. - :;!ve! lógico alto - Prendido. 
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"' 4.6.l.2 l'arjeLa de Comunicaciones. 

Lon indicnclorras del módulo de co111t111icacioues muestran 

los siguientes estados: 

a) Uato a Transml ti r (Txl. - Estará normalme11Lc apagado, 

er.cepto durante la Lransmisión ele elatos en la r¡uc coin­

cide con la información transmitida. Enciende paru 

sefializar un dato ºcero lógico" y apagu. p;1ra el caso 

opuesto ("uno lógico"). 

b) Uato recibido (Rx).- Estará normalmente encendido, ex­

cepto durante la recepción de datos en Ja que coincide 

con la información recibida. Enciende para sefiaJizar un 

dato 11 cero lógico 11 y apaga para un dato "uno lógico". 

c) Detector de portadora (CD/),- Permanecerá encendido en 

tanto no se detecte el inicio de un mensaje en el 

canal. Se apagará en cuanto se detecte la coincidencia 

de la presencia de una portadora y la detección de un 

bit de inicio válido. Volverá a encender una vez que el 

mensaje J1aya siuo recibido y procesado. 

d) Solicitud de transmisión (RTS/PTT) .- Enciende para 
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seilalizar el modo de transmisión del 111ódu10, coin­

cidiendo con ld línea de control del mismo nombre. Per­

manece e11cenrJido .s0lo durante el tieJ11po de transmisión 

de mensaje. 

EBtos indicadores son controlados a través de un 

"!lt1fter" ;4HC244 (U2), el cual se encarga de suministrar 11 

corriente necesaria para rnenejar las seíiales y lm.i in­

cllcadores (·:er diagrama Comunicaciones). Cada indicador está 

conectado en paralelo con su señal correspondiente, cuando 

se presente alguna de éstas, encenderá/apagará su indicador. 

l:stou indicadores tienen, al igual que los de la tarjeta 

principal, una resiGtencia Jimi tadora de corriente de 1 Kohm 

(R_,-R.). 

4.6.2 Interruptores. 

La MTR cuenta con 3 interruptores momentáneos dentro de 

la tarjeta principal. 

a) Botón de solicitud de transmisión (B 1 ).- Al oprimirse 

se manda un reporte de las entradas digitales a la 

estación maestra. 

86 



b) Botón de prueba de luces (B,.). - Al oprimirse después 

dol botón do inicialización, se enciemlen Jos in­

dicadores de la tarjeta principal, secltencialmente, 

durante 5 segundos. 

el Botón de inicialización (B., explicado detalladamente en 

el módulo de inicialización 4.7.2). Al oprimirse 

inicializa el estado de la MTR. 

Botones 1 y 2. 

Cada uno de estos 2 botones está conectado del retorno 

de 5 volts a un eliminador de rebote, de esta manera se 

"limpia" la señal proveniente de cada interruptor mecánico, 

para posteriormente ser leido su estado por el puerto 1 del 

microcontrolador (bits o y 1). (Plano 2 y 4 de la Tarjeta 

Principal). 

Así mismo, la MTR cuenta con 9 micro-interruptores 

asociados al circuito NSC810A (Puerto Cl y al controlador 

80C39 (Puerto 2 -bits 3, 4 y 5-l, que se encargan de deter­

minar la dirección física de la MTR y velocidades 

diferentes de transmisión de datos. Cada uno de ellos tiene 

una resistencia de "pull-up" (Ru l (ver Planos 2 y 3 de Ja 

Tarjeta Principal). 

87 



íALLA DC 
ALJllCNT~CION 

OSCILADOR 
CONTADOR 

DIAGRAMA nr BLOOUES 11n CJRCUrlíl 0[ \Jf\ICll··Hrlr1 r INICll\l l/f\l:lrn~ 



4. 7 CIRCUI'l'O VIGil\ Y DE INICil\LIZl\CION. 

4. 7 .1 circuí to vigía (Watch-dog). 

El circuito está representado en el Plano l de la Tar­

jeta Principal (Apéndice l\). 

Este módulo cuenta con dos niveles de int¿rvención 

sobre el microcontrolador, uno por interrupción y otro por 

inicialización general. 

El módulo vigía consiste, básicamente, en un tem­

porizador que continuamente está siendo reiniciado por el 

controlador 80C39 (línea PROG), si por alguna causa este 

controlador deja en "libertad" al temporizador, se generará 

una inicialización automática a toda la remota. 

El módulo vigía consiste en un oscilador y un contador 

tipo Johnson de diez salidas (circuito CD40l 7 -U20-). su 

función es la de generar una interrupción (salida Q4) al 

microcontrolador para verificar los datos y variables de 

control que se encuentra manejando el programa internamente, 

a su vez el microcontrolador aplica una señal de inicio al 

contador una vez que esta interrupción es atendida. Si el 
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microcontrolador no aplica esta seilal al contador, éste 

continúa contando y aplica una inicialización (salida Q9) 

forzosa al sistema. 

El oscilador de este circuito consiste tle 2 inversores 

74HCOZ (Ul9), dos resistencias y un capacitor. Este esquema 

oscila a una frecuencia de 100 hertz. R,. y R,. tienen un 

nlor de 100 Kohms y C2 u de o .1 microfarads. 

4.7.2 Circuito de Inicialización. 

Este circuito está representado en el Plano l de la 

'far jeta Principal. Está formado por el botón 3, las res is·-

tencias R,, y R.,, el capacitor c2 • y el diodo CR2. 

La función de la resistencia R. es limitar la corriente 

que llega al circuito inversor con histéresis 74HC14 (Ul9) 

cuando el Botón 3 sea activado. Su valor es l Kohm. 

Cálculo de R1~ y Cz~: 

V = Vo(l - e-t/RC) 

con C2• = 2.2 ur. 

t = 200 mseg. 
v = 1.5 Volts. 
Vo = 5 Volts. 
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Tenemos: 

t = ln( V - 1) 
Re Vo 

Rl.1 200 X 10- ·' 254 Koh.'l\s 210 comercial. 
], 846 X to-• 

con estos valores obtenemos una constante de tiempo, 

para lograr et cambio, de: 

1 = ....L = 1 l. 6 8 segundos. 
RC (270Xl0 3 )(2.2x10-•) 

cuando el Botón 3 sea activado el circuito generará un 

impulso de voltaje, aplicando una inicialización 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 diodos~ 

polarizará en directa desviando la corriente por +5 volts. 
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4.8 FUENTE DE 1\LIMENTACION. 

4.8.1 Primaria. 

Alimentación primaria , .......... i2 VCD. 

La alimentación del equipo está a cargo de un conver­

tidor CD/CD modelo UPM-24/420-012, el cual tiene 12 volts de 

entrada, 24 volts de salida, 420 mi\. de salida, con una 

capacidad máxima de 10 watts. Este convertidor tiene la 

característica 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 las 

bobinas de los relevadores "reed" de control de la matriz de 

relevadores de salida. 

Los ocho relevadores de renglón están conectados al 

positivo de la alimentación externa de 12 volts, mientras 

que los cuatro relevadores de columna van conectados sobre 

el negativo de la alimentación externa. 
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4.8.2 ~limentación interna. 

El módulo de fuente de alimentación entrega al módulo 

principal 24 volts que son internamente regulados para 

proveer 5 volts y operar los circuitos digitales. 

El regulador de voltaje empleado es 18H05. 

Para filtrar el voltaje de entrada se conectó un 

capacitar 1c •• 1 de 100 microfarads entre +5 volts y tierra, 

a la salida del regulador de voltaje (ver Plano 11. 

4.8.3 Sensor de voltaje de alimentación. 

La tarjeta principal cuenta con un circuito DS1231 

(Ul81 de Dl\LLhS SEMICONDUCTOR, cuya función es sensar el 

voltaje de alimentación. Este dispositivo utiliza un cir­

cuito de referencia de presición de temperatura compensada, 

el cual provee un apagado ordenado y un reinicio automático 

de un sistema basado en procesador. 

Una seiíal, advirtiendo w1a inminente falla de energía, 

es generada antes de que el voltaje CD salga de 

especificación por monitoreo de entradas de alto voltaje a 

los reguladores de la fuente de alimentación. El tiempo para 
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que el procesador apague es directamente proporcional al 

tiempo do retención disponible de la fuento de alimentación. 

Antes de que el tiempo de rotención termine, ~l dispositivo 

detiene incondicionalmente al procesadaor para pnwenir 

ciclos indeseados por la habilitación ele lu inicL11 ización 

cuando el Vrc· cae debajo del límite seleccionable del 51. o 

10%. cuando la energía regresa, el procesaclor se mantiene 

inactivo hasta que las condiciones de energía se res-

tablecen, salvaguardando cualquier memoria no volátil en el 

sistema de cambios de datos Inadvertidos. Se seleccionó una 

presición del 5• 
"• por lo que el pin "TOL" se conectó a 

tierra. Para tener una inicialización en el sistema se 

conectó el pin 6 en paralelo con el botón correspomliente. 

El voltaje sensado es 5 volts tomados a partir de 24 

veo a través de un potenciómetro CR~.> y una resistencia 

!imitadora de corriente (R,,), esta señal entra al circuito 

por la entrada "IN" (pin 1). Para evitar un voltaje de 

entrada mayor a +5 volts se conectó en el pin l un diodo 

(CR,) a +5 volts como protección, al subir el voltaje a más 

de 5. 7 volts, se polariza el diodo en directa desviando 

la corriente que entra al circuito (ver Plano l de la Tar-

jeta Principal). 

93 



Cl\PITULO V 

DISEÑO DEL SOF'.l'WARE 

5.1 INTROOUCCION. 

En este capítulo se hará una descripción del sistema 

operati'.'O utilizado por el equipo, su estructura y las fun­

ciones que realiza. 

El sistema operativo de la MTR se encuentra grabado en 

una memoria EPROM 27C32 de Kbytes, con el protocolo 

utilizado (ver Apéndice B). Efectúa el proceso de recepción, 

verificación, decodificación, ejecución y transmisión de 

mensajes. 

La programación del equipo consiste, básicamente, en un 

programa que contiene una inicialización y nn ejecutivo 

donde se encuentra en un ciclo de espera por un cambio en la 

adquisición digital o un mensaje de la estación maestra. Al 

detectar un cambio manda un reporte de sus entradas 

digitales actualizadas a la maestra. Al recibir un mensaje 
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sale del ciclo ele espera y ejecuta Ja función. Una ve• 

ejecutado el comando regresa u transml tir la respuesta y 

posteriormente a su estado tJe espera. 

El funcionaJniento normal del sistema permito al el r­

cuiLo vigía (l-latch-dogJ generar una interrupción. Después de 

entrar la rutina de servicio de interrupción se aplica una 

inicialización al "watch-elog", si ésta no es ejecutada, el 

11 watch-dog 11 inducirá una injcialización por hardware en el 

microcontrolador. Esta situación solo se presenta en caso 

que lit computadora pierda la ejecución del programa y quede 

en un ciclo cerrado. 

La rutina de servicio de Interrupción comprueba que no 

haya habido corrupción en las variables manejadas, y en caso 

de haberla, lleva a cabo una "votación" entre los dos 

registros duplicados y el negado de cada variable que sea 

verificada. El ciclo de interrupción del "watch-dog" se 

aproxima a los 500 mseg. 

En caso ele no ejecutarse la interrupción del "watcJ1-

dog", la inicialización 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 intervención del "watch-dog". 
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El software empleado con el microcontrolador BOcJq, lo 

constituyen todos los programas escritos cm lenguaje máquina 

con una secuer.cia para que realice una función determinada. 

En términos generales el software está constituido de 

la siguiente manera: 

1.- Rutina principal. 

2.- Subrutina LECi\I'I, 

3.- Subrutina CIES. 

4.- Subrutinas auxiliares. 

Los listados de los programas se encuentran al final 

del capítulo. 

5.2 PROGRl\MI\ PRINCIPAL (MMClOO -STllRT-). 

Funciones principales: 

a) Controla el funcionamiento general de la MTR y desde él 

se llaman a las subrutinas principales. 

b) Inicializa el estado de todos los componentes del 

equipo (Subrutina "RESET") . 
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c) Comprueba que no exista corrupción en los registros. En 

caso de existir, restaura su estado (Subrutina 

"INTERR"). 

d) Verifica si existe algún cambio definitivo en la 

adquisición digital. En caso de haberlo, lo reporta a 

la estación maestra. (Subrutina "LECAM/INS"). 

e) verifica si existe un mensaje proveniente de la 

estación maestra. En caso de existir lo atiende y 

ejecuta el comando recibido (Subrutina "CIES"). 

f) Regresa al paso d. 

5.3 SUBRUTINA DE LECTURA Y VERIFICACION DE ENTRADAS 

(MMClOl -LECllM/INS-). 

Funciones: 

a) verifica si existe una solicitud de transmisión local. 

b) Realiza la lectura de los puertos de adquisición 

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 efectúa un reporte de adquisición 

digital a la estación maestra¡ en caso de no persistir, 

no valida el cambio de estado de la señal y regresa al 

ciclo de espera. 
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5 • 4 SUBRUTINA DE CICLO DE ESPERA Y Cl\RGll DEL 'l'IMER 

(MMC102 -CIES-). 

Verifica si existe un mensaje de comunicación durante 

0.01 segundos. 

5. 5 SUBRUTINA DE "Wll'l'CH-DOG" (MMClOJ -WDOG-). 

Genera un pulso por la línea PROG del microcontroladl)r, 

con el fin de aplicar una inicialización al contador 

Johnson. 

5,6 SUBRUTINA DE COHUNICl\CIONES (MMC104 -COHllCT-). 

Funciones: 

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

reporte de estado de la adquisición digital para ser 

mandado a la estación maestra. 

b) En caso de existir un mensaje en la línea d~ 

comunicación, lo recibe para su posterior 

interpretación. 

c) Si no exi.ste mensaje regresa al ciclo de espera. 
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5.7 SUBRUTINA DE EJECUCION DE COMllNDOS (MMC105 

-EJECOM-). 

cuando la MTR recibe un mensaje de la maestra, esta 

rutina se encarga de interpretarlo (de acuerdo al protocolo 

ue comunicaciones -Apéndice B-) y ejecutar el comando 

recibido, que puede ser cualquiera de los siguientes: 

- Reporte de Entradas o:gitales 

- Reporte de Entradas Analógicas. 

- Reporte de Salidas de Control. 

- cancelación de comando. 

- Prepara salidas temporales. 

- Prepara salidas defin!tivas (l's). 

- Prepara salidas definitivas (O's). 

- Ejecución de salidas. 

5.8 SUBRUTINA DE INICIALIZACION POR ENCENDIDO (MMC106 

-1\RRAN-). 

se encarga de cargar las diferentes máscaras de 

inicialización. 

99 



a) 

b) 

el 

5.9 SUBRU1'JNl\ DE INICil\l,IZl\CION (MMC107 -RESE1'-). 

Funciones: 

Inicializa el estado general de 

microcontrolador 80C39 y el 

NSC810ll. 

Lee dirección de la MTR. 

Lee velocidad ele transmisión. 

la MTR, 

expansor 

incluyendo el 

de puertos 

d) Reconoce si la inicialización es por encendido o por 

11 watch-dog 11 • 

5.10 SUBRUTINA DE SERVICIO DE INTERRUPCION (MMC108 

-INTERR-). 

Comprueba que no haya habido corrupción de las va­

riables manejadas. En caso de haberla realiza una "votación" 

ent.re los dos registros duplicados y el negado de cada va­

riable que sea verificada. 

5 .11 SUBRU'rINll Pl\Rl\ RECUPERl\CION (MMC109 -RECUP-). 

Realiza un diagnóstico de los estados vigentes del sis­

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

Posteriormente regresa al ciclo de espera. 
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5 .12 SUBRU1'INI\ Pl\HI\ EL Cl\f,CULO DEL CRC DE DI1'S 

(MMCllO -CRC-). 

Calcula el código de detección de errorec cRc, 

utilizando el algoritmo ncH 1 Bose-Chaudhuri -Hocquen9!1em) de 

los mensajes recibidos y transmilidos de/a la maestra, para 

su posterior comparación. 

Esta rutina está clisef1acta para el cálculo de un nwncro 

variable de bytes. 

5.13 SUlJRUTINl\ DE RECEPCION Y VERIFICl\CION (MMClll 

-RECEP-). 

se encarga de real! zar la recepción de mensajes por 

canal serie, verificando que éstos sean para ella y que no 

hayan sufrido corrupción durante la transmisión Maestra --> 

Remota. 

5 .14 SUDRU'rINll DE 1'Rl\NSMISION DE MENSl\JES (MMC112 

-XMIT-), 

se encarga de realizar la transmisión de mensajes por 

canal serie a Ja maestra. 
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Secuencia de transmisión: activa 11 PTT", realiza la 

transmisión (incluyendo bits de inicio y término) , 

deshabilita 11 J?T'r 11 • 

5. 15 SUB!!U'J'INI\ DE DE'l'ECCION DE POl!Tl\DOAA 

-Cl\l!RIEI!-). 

(MMC113 

Verifica la existencia de portadora en el canal de co­

municaciones. 

5.16 SUBl!UTINI\ DE PROGl!l\MllCION DEL TIMER 

-PROTIMO-) , 

(MMC114 

Programa el "timar" interno del circuito NSC8101\ para 

trabajar a 100 milisegundos. 

5 . 1 7 SUBRUTINA DE INDICl\DORES Y Sl\LIDl\S 

-INDICl\/Sl\LIDI\-), 

(MMC115 

Ejecuta una acción 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 

-LUCES-). 

(MMCllb 

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 

(MNCll 7 -ESPEFA-). 

Espera el comando de ejecución de salidas de control 

después de recibir un comando de armado por parte de la 

maestra. 

NOO'l\.- Los listados de la Subrutina de Recepción y Verificación, y 

de la Subrutina de Transmisión de Mensajes, no están incluidos en el 

presente trabajo debido a que su información es confidencial y propiedad 

del Instituto de Investigaciones Eléctricas. 

Ing. 

Jefe del Departamento de Electrónica 

Instituto de Investigaciones Eléctricas 
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CAPI'rULO Vl 

CONS'rRUCCION Y PRUEBAS DE:L 111\RDWl\RE 

6.1 CONSTRUCCION. 

La totalidad de los componentes electrónicos de la M'rR 

están contenidps 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, así como la 

distribución de sus componentes se muestran en la figura 

6. l. 

Los componentes de esta tarjeta corresponden a los 

Planos 1-6 de la Tarjeta Principal (Apéndice A). 
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-------- Tarjeta Principal. 
Figura 6 .1 
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6 • l. l. 2 componen tes. 

Circuitos I11tegrados. 

MC1~~90 

HHC244 

27C3:? 

BOC39 

74HC373 

xxxxx 
7.\l!COZ 

74HCQ4 

!ISCBlOI\ 

051231 

74HC14 

40178 

L603 

LM239 

74HC139 

LM224 

Eliminador de rebote 

''BL1ffer 11 hex. 

Memoria EPROM 

Microcontrolador 

11 Latch" octal. 

Nulo 

Quad. Nor 2 entradas 

Inversor llei<. 

Rl\N-I/O-Timers 

Sensor de alimentación 

Inversor Schmitt hex. 

Contador Johnson 

Darlington oct. 

Comparador Quad. 

Decodificador 2-4 

l\mp. Oper. Quad. 

Conectores. 

Jl conector para entradas digitales. 

148 

Ul-U6 

U7-Ul0 

Ull 

Ul2 

Ul3 

Ul4 

Ul5 

Ul6 

U17 

UlB 

Ul9 

uzo 

UZl 

uzz 

U23 

U24 



J2 conector para radio o teléfono, 

J3 conector para el módulo de comunicaciones. 

J4 conector para el módulo analógico. 

JS conector para relevadores de control. 

J6 conector para fuente de aliJllentación. 

Cristales. 

Y/6,0 

IN914 

IN4734 

Cristal 6 MHz. 

Diodo de switcheo 

Diodo rectificador 

Transistores. 

211237 Transistor NPN 

Capacitores. 

C/O .1/35/C Capac. 0.1 ur. cer. 35V. 
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C/0,1/250/P capac. 0.1 UF. poly 250V. 

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

C/.047/50/M Capac. 0.047 UF. Monoli t. 

C/100/250/T capac. 100 UF. 'rugsteno. 

~eslstencias. 

R/2.2K/.25/5 

R/lK/.25/5 

R/47K/.25/5 

R/5&0/.25/5 

R/lOOK/.25/5 

R/150/.25/5 

Resist. 2.2 Koluns 0.25 I~. 

Resist. 1 Kolun 0.25 w. 

Resist. 47 Koluns 0.25 w. 

Resist. 5&0 ohms 0.25 W. 

Resist. 100 Koluns 0.25 w. 

Resist. 150 ohms o.25 w. 

Potenciómetros. 

P/5K/M/ll Potenc. 5K multiv. horiz. 

Indicadores. 

LED/R/R Led jwnbo rojo 
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Relevadores. 

PRMl\11124 Relevador 11 reea11 

RU110024 Relevador p/circuito imp. 

llIP/5 

i61105 

Dip switch 9 posiciones 

Regulador de voltaje s v. 

6.1.2 Tarjeta de Comunicacfones. 

6.1.2.l Dimensiones. 

s •. 

Las dimensiones de la Tarjeta de comunicaciones, así 

como la distribución de sus componentes se muestran en la 

figura 6.2. 

"' N 

3,5 cm. 3.8 cm. 2.1 cm 

Figura 6.2 Tarjeta de CoO!lnlcaclones. 
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6.1.2.2 Componentes. 

Los componentes de esta tarjeta corresponden al 

diagrama Tarjeta de Comunicaciones (Apéndice 1\). 

circuitos Integrados. 

TCM31Cll 

74HC2H 

Modem 1200 bauds 

Buffer hex 

Resistencias. 

R/lK/.25/5 Resist. 1 Kohm 0.25 w. 

Potenciómetros. 

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

Capacitores. 

C/22p/500/D 

C/,1/35/C 

Capac. 22 pF. disco 

Capac. 0.1 uF. cer. 
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LED/R/R Led jrnnbo rojo 

Cristales. 

Y/4.4336 Cristal 4.4336 MHz. 

6,1.J Tarjeta de Entradas Digitales. 

6.1.3.l Dimensiones. 

Las dimensiones de la Tarjeta de Entrada Digital, así 

como la distribución de sus componentes se muestran en la 

figura 6. 3. 

4.0 cm, 

Figura 6. 3 Tarjeta de Entrada Digital. 
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6. l. 3. 2 Componentes. 

Los componentec de enta tarjeta corrasponden al 

diagrama de Tarjeta de Entradas Digitales (llpérn.lice lll. 

Circuitos Integrados. 

4N28 Optoacoplado r 

Indicadores. 

LED/R/R Led jumbo rojo 

Resistencias. 

R/lOK/0.25/5 

R/470/0.25/5 

R/lK/0.25/5 

Resis. 10 Kohms 0.25 w. 
Resis. 470 oluns o. 25 w. 

Resis. 1 Kohm 0.25 w. 

capacitores. 

C/22p/500/D Capac. 22 pF, disco 
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IN4738 Zener 5.6 v. 1 w. 

supresores de transitorios. 

CG75L Supr. de Transit. 55 v. 

., 
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6. 2 PRUEBl\S UEL 111\RDWl\RE, 

Para cada prneba se realizó un programa 11 f'.tMCHi\RDx". Al­

gunas Sltbrntina~ del prograina de control del equipo (ver 

capítulo 11) son utilizadas en estas pruebas. 

~ubrutinas utilizadas: 

a) LUCES. 

b) PROTIMO. 

e) UIDICl\/SALIDi\, 

d) RESET. 

e) WDOG. 

Los listados de cada prograina de prueba se encuentran 

al final del capítulo. 

6.2,1 Prueba de Indicadores ( -MMCllARDl- ). 

consiste en la verificación del correcto funcionainiento 

de los indicadores de la tarjeta principal. 

La operación de este programa consiste en un lazo ce­

rrado de la ejecución de la subrutina LUCES, la cual prende, 
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cturnnte segundos, secue11cialmente los indicadores de la 

tarjeta principal. 

Con asta prueba z~ verif ic:a el correcto funcionamiento 

de los siguienten componentes: 

a) rlicrocontrolactor 80C39. 

b) Expansor de puertos Nsca1011. 

C) ''LatcJ1 11 octal 74HCJ73. 

d) Decodificador 74HC139. 

e) Memoria EPROM 27CJ2. 

f) Indicadores. 

g) La correcta interconexión de los componentes an-

teriores. 

6. 2. 2 Prueba de Botones 1 y 2 ( -MMCJWUJ2- l , 

Este programa inicializa el estado de todos los com­

ponentes de la MTR, posteriormente espera que los botones l 

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

de luces. Esto permite comprobar que el microcontrolador lee 

cor rectamente ·el estado de los 2 botones. 
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Nuevos componentes verificados: 

a) Botón l. 

b) Botón z. 

6.2.3 Prueba de Direcciones 1 -MMCl!l\RD3- ), 

Consiste en verificar que el microcontrolador lee co-

rrectamente los micro-interruptores destinados a la 

dirección física de la MTR. 

Primeramente se inicializa el estado ele todos los com­

ponentes de la MTR l' se real iza una prueba de luces. 

En el programa mostrado, se prueban las direcciones al­

tas, DIR6, DIR5 y DIR4 cargándolas en la variable INDI, 

siendo DIR6 la habilitación del decodificador y DIR5 y DIR4 

los bits codificados. Posteriormente se manda a la subrutina 

INDICA encendiendo/comprobando cada bit de lectura/direc­

ción 

El programa utilizado para probar las direcciones DIRZ, 

DIRl y DIRO, es el mismo programa anterior, habili tanda la 

instrucción " SW1\P A " ya que la variable INDI apunta a 
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!a parte alta del puerto B del circuito NSCBlO/\. DlR2, DIHI 

y DIRO se cargan en la variable INDI, siendo DIR2 !a 

habilitación del dece><l i ficador y DIRl y DIRO los bi L:; 

codificados. 

Para probar DIR3 se llabi litan en el programa las 

instrucciones " AA l\ 11 y 11 SW7\P A 11 De esta manerñ 

DIRJ será el habilitador del decodificador, mientras que 

DIR2 y DIRl los bits codificados. 

Nota.- Después de cada prueba debe darse una 

inicialización manual (Botón 3) para que el microcontrolador 

lea la nueva dirección. 

Nuevos componentes verificados: 

a) Interruptores de dirección. 

6.2.4 Prueba de Velocidad ( -MMCl!ARD4- l. 

Primeramente se inicializa el estado general de la MTR 

y se realiza una prueba de luces. 

Para verificar que el microcontrolador loo correc­

tamente los 2 interruptores destinados a Velocidad do trans-

159 



misión, se carya11 VELl y VEL2 en los dos bits menos sig­

nificativos de la variable lNDI, se habilita el 

decodificador direct;unente y se comprueba s11 correcto fun­

cjonamiento <.'ambiando los interruptores de velocidad, encen­

diendo los indicadores dependiendo de la codificación que se 

le asigne. Como en la prueba anterior, después de cada 

µrueba tle estado de los interruptores, debe darse una 

inicialización manual para que el microcontrolaclor lea la 

nueva 'lelocidad. 

Nuevos componentes verificados: 

al Interruptores de velocidad. 

6.2.5 Prueba de Entradas Digitales ( -MMCllARDS- ). 

consiste en la verificación del funcionamiento de las 

entradas digitales a partir de la etapa de los eliminadores 

de rebote. Esta prueba se realiza en dos bloques. El primero 

de ellos consiste en reflejar las cuatro últimas entradas de 

cada puerto ( codl f !cadas l en los indicadores. El segundo 

bloque refleja las cuatro primeras entradas. 

El programa mostrado realiza las lecturas de las 4 

últimas entradas del puerto 00, para realizar las de los 
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otros 3 puertos, en la línea " MOV Rl, ttlNOOB " se selec­

ciona el puerto deseado 101, JO, lll y en Ja línea 

11 MOV R0,1100011 " se habilita este puerto. 

Para realizar las lect11ras de las 

de cada puerto, la 1 ínea SWl\P 

primeras entradas 

~ " se allmina y se 

realiza el procedimiento anterior. 

tiuevos componentes verificados: 

al Eliminadores de rebote MC14490. 

bl Puertos l"buffers"J de entradas digitales 74HC:244. 

cJ Decodificador 74HC139 Iza. parte). 

6.2.6 Prueba de relevadores 

salida ( -MMCHARD6- ) . 

de renglones de 

verifica el estado de cada relevador de renglón de 

salida. Al principio del programa se inicializa el estado 

general de la MTR y se realiza una prueba de luces. Pos­

tedormente se habilita el relevador #l. Al oprimirse el 

botón 111, el programa realiza un retraso de tiempo y 

habilita el relevador #2 desenergizando el anterior. Esta 

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

a) Relevadores de renglones de salida, 

6.2.7 Prueba de relevadores de columnas de salida 

-MMCllARD7- ) , 

Realiza el mismo procedimiento de la prueba anterior 

para los 4 relevadores de columnas de salida. 

Nuevos componentes ver! f icados: 

al Relevadores de columnas de salida. 

b) Circuito LM239. 

6.2.B Prueba de relevador de solicitud de transmisión 

(PTT), del MODEM y de los indicadores de la Tarjeta de co­

mWlicaciones ( -MMCHARDB- ). 

Este programa habilita la señal de Solicitud de 

Transmisión (PTT) y transmite "l's" mientras se ejecuta la 

subrutina LUCES. Posteriormente teniendo PTT habilitado se 

transmiten "O' s" durante LUCES. Por último se deshabilita 

PTT y se dejan de transmitir datos durante la subrutina de 

LUCES para reiniciar el ciclo. 
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cuando se habilita PT'r se activa el re levador co­

rrespondiente y enciende su indicador de estado. cuando se 

transmiten "O's" el indicador de transmisión enciende y 

cuando se transmiten 11 l's'' se apaga. 

La forma de verificación del 

transmisión de datos se realiza utilizando 

funcionamiento de 

un osciloscopio 

conectado en la salida del transformador tt2. se puede obser­

var que durante la transmisión de "l's 11 se tiene una señal 

senoidal de 1200 hertz, mientras que cuando se transmiten 

"O's" la señal obtenida es de 2100 hertz. cuando no está 

habilitado PTT no se tiene señal a la salida del transfor­

mador. 

La recepción de datos, así como la detección de por­

tadora se realiza retroalimentando la señal de transmisión 

de datos. La señal transmitida es reflejada a recepción de 4 

o 2 hilos. En el osciloscopio se comprueba la igualdad de 

las 2 señaie.'s (trans11itida y recibida) probándolas en el 

microcontrolador (P27-Tx y Tl-Rx). Esto es válido ex­

clusivamente cuando se utiliza MODEM. Cuando el MODEM recibe 

datos el indicador de detección de portadora se enciende. 

Cuando recibe "O's", el indicador de recepción de datos en­

ciende y cuando recibe 11 1 1s 11 se apaga. 
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Nuevos componentes verificados: 

a) Tarjeta de comunicaciones completa. 

b) P.elevador de solicitud de transmisión. 

c) Etapa d( acondicionamiento de recepción y transmisión 

de datos, incluyendo transformadores. 
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Cl\PITULO VII 

GABINE'l'E 

7 .1 ESPECIFICllCION DE'l'llLLl\DI\, 

La MTR estará contenida en un gabinete normalizado. 

El gabinete cumple con la norma NEMll 4X ~·a que la 

aplicación principal del equipo es en ambiente de intem­

perie. 

NORMI\ NEN\ 4X < • ' , 

11.- Descrirción y aplicaciones. 

El gabinete tipo 4X está diseñado para uso interior y exterior 

para proporcionar un grado de protección a la corrosión, al polvo, 

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

,., MIS!/UL 698·197J IOOusuiaI Con:rol F.qui¡r.Ent for Use ln l'~zardous 

Locations, Class I, Grouµ¡ A, B, C an:I Class Ii, Groups E, f, and G. 
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de: chorro do agua directo, de polvo, de congelamiento externo y de 

resistencia a la corrosión. No está dise1iado para proporcionar 

protección contra condiciones tales como: condensación interna o con­

gelamiento interno. 

B.- car;;('terísticas y criterios de prueba. 

una vez instalado apropiada y completamente el gabinete 4X deberá: 

l. - ser impermeable cuando esté sujeto a un cl\orro de agua de una man­

guera de 2. 5·1 cms. de diámetro a una razón de 246 li tras por 

minuto, por un periodo de tiempo que depende del tamalio del 

gabinete. 

2.- Deberá ser repelente al polvo durante condiciones de prueba. 

3.- No deberá oxidarse cuando se sujete a pruebas de rocío de sal 

durante 200 lloras, 

4.- Puede tener w1a acometida de cableado. Esta acometida deberá ser 

repelente al agua. 

s. - Deberá tener medios de montaje externos a la cavidad del equipo. 

La totalidad del equipo electrónico estará contenida 

dentro del gabinete. 
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7.1.l Dimensiones. 

Las dimensioncR del gabinete se muestran en la figura 

7.1. 

7.1.Z ventilación. 

Debido 

perle, el 

totalidad 

a que el equipo se aplica en ambiente de lntem­

gabinete está desprovisto de ventilas. La 

de componentes que integran el equipo le permite 

una operación confiable sin requerir ventilación interna. 

7.1.3 Acceso de cableado. 

La totall.dad del cableado de campo, de alimentación y 

de comunicaciones, 

feriar. Para ello, 

acomete al gabinete 

el gabinete está 

por su parte in­

provisto de una 

perforación localizada en la base para permitir el acceso 

vertical paralelo a las paredes laterales. 

7.1.4 Acceso para servicio. 

El acceso principal al gabinete se realiza a través de 

la puerta frontal, la cual es abatible 180", presentando de 
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Figura 7.1 Dimensiones del Gabinete. 
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esta manera la totali.dad do los componentes q:.te ulle';)r111 PI 

equipo siempre en ~" primer plano. 

7. J. s Mela je. 

El equipo cuenta can cuatro pUt\tos de scjeció11 

localizados dos en la parte superior y dos en la parte in· 

fer!or de la cara posterior del gabineLe, para montaje en 

pared; o a través de cinturones apropiados, p1ra rao11tajo en 

poste. 

7.1.6 Pintura. 

se emplea pintura epóxica anticorrosi\·a con te>:turizado 

de grano grueso en la parte exterior del gabin2te. En las 

paredes interiores se emplea pintura epóxica sin texturizar. 

7.1.7 Tierra Física. 

El gabinete está provisto de una placa de aterrizaje 

para las conexiones a tierra física del equipo. 
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7.1.B cerraduras. 

El cierre del gabinete se realiza a través de tornillos 

con tuerca tipo mariposa. Los brocl1es del lado izquierdo 

están diseñad1:-s de tal manera que la puerto del yabi ne te sea 

abatible sin necesidad de ser removida. 

7.1.9 Sellado del gabinete. 

El sellado del gabinete se realiza a través de la unión 

del marco frontal del gabinete c:on el empaque de hule 

alojado en la puerta frontal. 

una vez realizada la instalación de cableado de campo, 

los huecos de acometida deben sellarse con el fin de mini­

mizar efectos nocivos de posible condensación interna. 

1.1.10 Elementos de soporte. 

El cuerpo principal del gabinete está dotado de un 

elemento de soporte (chassis) para los componentes del 

equipo. Este elemento consiste en un perfil de alwninio per­

forado sujeto a la tapa posterior. su posición es vertical 

{de piso a techo). 
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L~s dife1'entes componentes del equipo se montan sobre 

dicho perfil, ele tal manera que sean fácilmente desmontables 

para efectos ele servicio. 
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7.2 PRUEBAS DE DISEÑO'"'· 

El gabinete 4X deberá ser probado y evaluado para lo 

siguiente: 

7 .2.1 Prueba de polvo. 

1.- Métodos de cllorro de polvo (Alternado con el método de agua 

pul veri zadal , El gabinete debe ser sujeto a w1 chorro de aire comprimido 

11Bzclado con cemento Portland de propósito general tipo 1 seco, talco u 

otro material equivalente que tenga el mismo tamaño de partículas, 

usando una pistola de chorro de arena tipo succión que tenga un diámetro 

de 3/16 pulgadas de salida y w1 diámetro de J/8 pulgadas de diámetro de 

boca de manguera. 

El aire debe ser seco y a una presión de 16.07 a 17.86 kg/cm•. El 

cemento debe ser abastecido por un alimentador de succión. 

Por lo menos 5. 95 kg. de cemento por metro lineal de prueba de 

'·• Alfü/UL 698-1973 Industries Control Fq\li¡oont lor Use in llazarclous 

l.ocations, Class !, Groups A, B, C ard Class ll, Groups E, f alll G 
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longitud, debe ser aplicado a una razón de 2. 27 kg. por minuto. La boca 

de la manguera debe estar de 305 a 381 milímetros 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 

presiones internas y externas. 

2. - Método del agua pulverizada (Alternada con el método de chorro 

de polvo).- El gabinete debe estar sujeto a un rocío de agua pul­

verizada, usando una boca de manguera que produzca una muestra redonda 

de 76 a 102 milímetros de diámetro cuando se midan 305 milímetros en la 

boca de la manguera. El aire a presión debe ser 2.11 kg/cm2. ~l aguJ 

debe ser suministrada por un alimentador de succión con una altura de 

sifón de 102 a 203 milímetros. 

Por lo menos 4.83 milímetros por centímetro lineal de longuitud de 

prueba deben aplicarse a una velocidad de 11.35 litros por hora. La bou 

de la manguera debe estar de 305 a 381 milímetros del gabinete, y el 

rocío de agua debe estar dirigid~ a todos los puntos de las posibles 

entradas de pc:vo, Un conducto debe ser instalado para igualar las 

presiones interna y externa, pero no se utilizará como drenaje. 

El gabinete se considera que cumple los requisitos de esta prueba 

si no ha entrado al interior del mismo polvo ni agua. 
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l.Z.2 Prueba de congelamiento externo. 

El gabinete debe ser montado en wt cuarto que pueda ser enfriado :i 

-i''C. U:ia barra metálica de prueba de 25.4 milímetros de diáJnatro y de 

60.96 c:n, de longitud debe montarse en posición horizontal en tm !Lgar 

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

El gabinete debe rociarse desde arriba con agua a tul ángulo de 45" 

de Ja ven Jral. El ag~1a debe estar a 1u1a temperatura entre o y 3"C. 

L1 temperatura del ci:arto debe ser de 2"C. 

El rocío lle agua debe iniciarse y mantenerse durante una hora por 

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

Al finalizar el tiempo, la temperatura del cuarto debe ajustare~ 

entre -7 y -3"C sin quitar el rocío de agua. Este rocío debe controlarse 

para formar hielo en la barra a razón de 6.35 mm/hr y debe continuar 

hasta que se <~rmen 19 nun. de hielo en la superficie superior de Ja 

barra. Posteriormente el rocío es interrumpido, pero la temperatura del 

cuarto debe mantenerse a -7"C durante 3 horas para asegurar que todas 

las partes del gabinete y la cubierta de hielo, han sido igualadas a 1u1a 

temperatura constante. 
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: ..., 

El gabinete y sus mecanismos externos se conslderall que cu.~plcn 

los requisitos de esta prueba si: 

J.- Mientras esté con hielo pueda operarse manualmente por una persona 

sin dai\ar el gabinete, el equipo incluido o el mecanismo externo. 

2. - se encuentra sin daño después de que el hielo se ha derretido. 

7.2.3 Pruebas de chorro de agua, 

El gabinete y sus mecanismos externos deben ser sujetos • vapor de 

agua de una manguera que tenga una boca de 25.4 mm. de diámetro y que 

libere por lo menos 246 litros/minuto. El agua debe dirigirse a todas 

las juntas en todos los ángulos a una distancia de 305 a 365 cms. por Wl 

periodo de tiempo de 48 segundos. Un conducto debe ser instalado para 

igualar las presiones interna y externa, pero no debe utilizarse como 

drenaje. 

Evaluación. 

El gabinete se considera que cumple los requisitos de esta prueba 

si el agua no ha entrado interior de éste. 
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7.2.4 Prueba de resistencia a la corrosión. 

Los gabinetes o partes representativas a ellos deben estar sujetos 

al rocío de sal como se describe a continuación: 

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

al consistir de una cámara de niebla, un depósito de solución 

salina, w1 abastecedor de aire comprimido condicionado, mangueras 

pulverizadoras, soportes para el gabinete, dispositivos para el 

calentamiento de la cámara y medios de control. 

b) No permitir gotas de solución salina que caigan del gabinete 

para ser regresadas al depósito de solución para volverse a 

rociar. 

c) No permitir gotas de solución salina que se acumulen en el 

techo de la cubierta de la cámara cayendo sobre el gabinete a 

• prueba. 

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

corrosión de la nube. 
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2.- Solución salina.- Debe prepararse disolviendo 5 +/-1 partes de 

P'Jso de 5<..tl en 95 partes da agua destilada o de agua qi:e contenga 

no más de 200 partes por millón de nólidos totales. La sal deb2 

ser cloruro de sodio que no contenga niquel o cobre y que con­

t~nga, cuando esté seca, no más del o.a del yoduro cte sodio y no 

más del o. 3~ de i:npan~zas. 

3.- Abastecimiento de aire.- El abastecedor de aire compri!llido debe 

estar libre de aceites e impure~as y mantenerse entre e. 7 y l. 75 

kg/cm'. 

i.- condiciones en la cámara de rocío de sal.- La temperatura debe 

mantenerse a 35"C •l.l ó -l.66°C. 

5.- continuidad de prueba.- La prueba debe ser hecha durante 200 horas 

continuas. 

Evaluación. 

El gabinete se considera que cumple con los requisitos de esla 

prueba si no existo corrosión en algún punto del equipo. 
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7.3 ADQUISICION. 

Cl gabi11l"te fue adquirido e11 la compaíiía ESELIN s. A. 

de c. V. Las pruebas anteriormente citadas fueron realizadas 

en los Laboratorios de Pruebas de la Comisión Federal de 

Electricidad (LAPEMI en la Ciudad de Irapuato, Guanajuato, 

habiendo cumplido los requisitos de cada una de ellas. 
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CAPI'l'ULO VJII 

INTEGAACION DEL EQUIPO Y PRUEBAS FIN7\Lgs 

8 .1 IN'rEGRl\CION DEL 117\RDWARE EN EL Gl\IlINETF.. 

8.1.l Distribución de los componentes dentro del 

gabinete. 

Esta MTR tiene la siguiente capacidad: 

Puntos de indicación •........... 

Puntos de alarma .•..• , .•......... 

Puntos de control .............. . dobles. 

La MTR cuenta con cinco módulos principales: 

l.- Tarjeta 

municaclones. 

Principal MMC-3901 con Tarjeta de co-

Incluye las tiras terminales de acometida. Se 

localiza en el cuerpo principal del gabinete ubicada en 
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la parte superior izquierda del mismo y se sujeta al 

chassis de soporte por medio de separadores de latón. 

2.- Fuente de Poder. 

Está montada en una base de celarán y se localiza 

en la parte superior derecha del gabinete. Está sujeta 

al chassis con 4 tornillos. 

3.- Entradas Digitales. 

Se localizan en la parte inferior izquierda del 

gabinete con sus bases correspondientes. Están montadas 

sobre un riel de plástico al chassis. 

4. - Salidas de Control. 

Cada relevador con su base correspondiente, in­

cluyendo sus diodos de protección, está montado sobre 

un riel de plástico 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 figura 8.1 muestra la ubicación física 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. l. 2 1\rneses. 

La configuración básica de la MTR consta de 5 arneses, 

los cuales se listan a continuación. 

l.- 1\rnés de alimentación.-

!.leva la alimentación 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 posiciones marca 1\MP (polarizado), al 

convertidor CD/CD llega a un conector de 5 posiciones 

2MV marca AUGAT. 
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TARJETA PRINCIPAL 
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Figura 8.1 Ubicación de componentes. 
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2.- Arnés de Alimentación del convertidor CD/CD.-

Consta de 2 cables cal! bre 22 provenientes ele 

campo (12 VCD). LLega al conector des posicion~s ~~¡ 

convertidor. 

3.- Arnés de Adquisición Digital.-

Interconecta los módulos de entradas digitales a 

la tarjeta principal con cable calibre 22. En la tar­

jeta principal llega a un conector 2MV marca llUGl\7 de 

33 posiciones. 

CAMPO 

RET. 121/. 

12 v. 

filjll1'a 8. 2 Dispisici6n de ooneximes de la ba.>e 

octal de cada nlÍdlllo de llltradas Digitales, 
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4. - Arnés de Salidas de control. -

Interconecta los relevadores de control con la 

tarjeta principal con cable calibre 22. En la tarjeta 

principal llegan a un conector 2MV marca AUGAT de 12 

posiciones. 

REN 

COL 

CAMPO 

Fiqura s.J Dis~sicioo de ~itre de la 

base de cada relevaoor de salida. 

s.- Arnés de comunicación radio.-

Interconecta la tarjeta 

Consta de 7 cables calibre 22. 

principal con el radio. 

En la tarjeta principal 

'uegan a un conector de 7 posiciones ZMV marca AUGAT. 
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8. 2 INTEGRJ\CION DEL SOF'l'Wl\RE OPERJ\'rIVO. 

El programa de control de la Micro Terminal Remota se 

cargó en una memoria EPHOM 27C32, anexando/verificando !?l 

correcto funcionamiento de cada rutina independientemente. 

a.2.1 Pruebas funcionales y pruebas de estabilidad. 

Estas pruebas consistieron en explorar la J.l'l'I< durante ~ 

semanas ininterrumpidas, durante las cuales se simularon 

!Unciones de control y adquisición de datos. 

Para probar el correcto funcionamiento del equipo se 

requirió una estación maestra que tuviera el mismo protocolo 

de comunicaciones (Simulada por un Computador Personal). De 

esta manera se tuvo una comunicación Maestra --> Remota y 

Remota --> Maestra confiable. 

El resultado global de las pruebas funcionales y de es­

tabilidad a las que fue sometido el prototipo fue calificado 

corno satisfactorio. 

Los mensajes transmitidos por la maestra, incluyendo el 

CRC de encabezado, fueron los siguientes: 
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l.- Reporte de En tracias Digitales. 

2.- Reporte de Salidas de Control. 

3.- cancelación de comandos. 

4.- Pro-para salicl.:is temporales. 

5.- Prepara sal lelas definitivas !l 'si. 

6. - Prepara sa lldas definitivas (O's). 

7.- Ejecuta r.alidas. 

La MTR verificaba que el mensaje fuera para ella, y en 

caso de serlo, interpretaba el comando recibido para su pos­

terior ejecución. La respuesta Remota --> Naestra, in­

cluyendo el CRC de encabezado y de datos, fue satisfactoria. 

Posteriormente se provocó un cambio en las entradas 

digitales, pasando un minuto de éste, la MTR transmitía un 

reporte de la adquisición digital a la estación maestra. 

con las pruebas anteriores se verificó 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 'l'erminal Remotu 

fueron las siguientes: 

8,3.l Rango de operación de entradas digitales. 

Se probaron todas las entradas digitales siendo su 

rango de operación de 6 a 32 veo como "l" lógico y de o a 3 

veo como "0" lógico. 

8.3.2 Pruebas Ambientales. 

8.3.2.1 ~ruebas de temperatura y humedad. 

se instaló la MTR en una cámara de temperatura, 

explorándose desde el exterior por medio de una Maestra, 

adquiriéndose información cada segundo para adquisición 

digital. se monitorearon temperatura y humedad de o a 50°e y 

de 26 a 78% respectivamente, teniéndose resultados satisfac­

torios. 
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B.3.3 Pruebas 8léctricas. 

8.3.3.1 Prueba swc. 

La prueba Sv/C (Surge vlitlrntand Capability -Capacidad de 

ResiLencia al Impulso- ) consiste en aplicar una seiial os­

-:i1..utoria a ttn equipo. Esta señal debe tener la!J siguientes 

c·aracterísticas: una frecuencia de 1 a l. 5 MHz. con un valor 

cie 2.5 a J Kvolts de pico ele la primera mltau del ciclo, 

con una envol\•ente qne decaiga al 501 del valor pico del 

primer ele to, en no menos de 6 microsegundos desde el inicio 

de l.:t señal. 

Esta prueba debe ser realizada a una temperatura 

similar a la de operación normal del equipo. 

La impedancia de la fuente del generador de impulso 

utilizado para producir la señal de prueba, debe ser de 150 

ohms. 

La señal 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 propósito 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, activación de re levadores, etc. 

Para mayor información de esta prueba consultar ANSI 

C37.90a-1974. 

B.3.3.1.1 Entradas de Alimentación. 

se efectuaron las pruebas en modo común y en modo 

diferencial con el equipo conectado a su alimentación nor­

mal, cumpliéndolas satisfactoriamente. 

Datos de prueba del generador: 

Voltaje pico ...... 2.934 Kvolts. 

Frecuencia ........ l.25 MHz. 

Las figuras 8.4 y B.5 muestran la conexión eléctrica 

realizada para efectuar esta prueba. 

196 



370 mH 

VOC MTR 
370mH 

GENERADOR 

rlgura 8. 4 Diagri!IM en configuración diferencial. 

:no mH 

VOC MTR 
370rnH 

CHASS\S 

Figura 8.1 Diagrama en configuración oOO:i COllÍJl, 

Nota.- El generador de swc se construyó de acuerdo a la 

especificación de la norma C37. 90a-l 97 4, 
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8,3.3.1.2 Entradas Digitales. 

Estas pruebas se hicieron con el equipo conectado a ~u 

alimentación normal y explorándose por medio de la maestra. 

GENERAOOR MTR r ': 0.1.yF 1 BA 

,~~~~1~º-·_11~F~~~~~~~~~~ .._ _____ __. 

GENERADOR 

figura B,6 Diac¡r .. en cooliguracioo diferencial. 

A ' Cualquier entrada digital 

B ' Retorro. 

figura B. 7 Diagrama en configuración llJOO l'tllÍJl, 
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B.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-circuiteadasl y 

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

también la prueba swc entre las mismas terminales. 

Nota.- Se acordó aplicar esta prueba únicamente a las 

salidas de control en virtud de que las entradas están 

protegidas contra transitorios y por tanto presentan baja 

impedancia al chassis. 

Figura a.a Diagri11111 de conexioocs. 

T = Trwrornaqor de corriente constante. 

A = Termimles oo salidas oo control. 

B = Placa de tierra de la HIR. 
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8. 4 MODO DE OPERACION DE J,I\ MICRO ~'ERMINl\L REMO'rl\ 

MMC-3901. 

8.4.1 Descripción Funcional. 

8,4.1.1 Interruptores. 

La tarjeta principal MMC-3901 cuenta con tres inte­

rruptores momentáneos situados en la parte central superior. 

El interruptor de la derecha sirve para dar "Inicialización" 

al sistema, el interruptor central sirve para forzar una 

prueba de los indicadores lumínicos inmediatamente después 

de presionar el de "Inicialización" y finalmente, el inte­

rruptor de la izquierda sirve para generar una solicitud de 

transmisión de la MTR. Esta transmisión reporta los estado; 

de las 32 entradas digitales. 

Interrupt-or de "Inicialización". 

Este interruptor al ser presionado, genera un arranque 

del sistema, provoca la lectura de la dirección de la MTR en 

los micro-interruptores y genera un autodiagn6stico. Este 

autodiagn6stico se lleva a cabo mientras el indicador l se 

encuentre encendido. 
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con 

Este interruptor debe ser 

el de "Inicialización• 

presionado 

y debe 

simultánerunente 

ser liberado 

aproximadamente 3 segundos después. Este interruptor provoca 

que los indicadores lumínicos se enciendan en secuencia de 

izquierda a derecha. si este interruptor es presionado sin 

el i11Lerruptor de 11 1nicialización 11 , no tiene ningtln efecto. 

Interruptor ele solicitud de transmisión. 

Este interruptor tiene como función generar un reporte 

de estados de entradas digitales hacia la estación maestra. 

cuando este ir•terruptor es reconocido, el "LED" del extremo 

izquierdo se enciende; cuando ésto sucede la transmisión se 

inicia y el interruptor debe ser liberado. 

Micro-interruptores. 

Con el fin de asignar la dirección de la MTR, se tienen 

9 micro-interruptores. Las posiciones a 7 asignan la 

dirección de la tarjeta. Siendo el interruptor el de menor 

valor (2° 1) y el 10. el de mayor valor (2" = 64). Si el 

interruptor se encuentra en la posición de "on", el valor es 
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.. cero, si está en ºoff", ~;e le asigna su valor. La dirección 

puede ser de 000 a O?F,., 

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

nar la velocidad de transmisión. 

0!}.i.,,t-"---"'B~i"'t_9"'----V"'e"'l"'o"'c~1,_,·d~a~d,__ 
on on 1200 Bauds. 

on off 600 Bauds. 

off on 300 Bauds. 

off off 150 Bauds. 

8.4.1.2 Indicadores. 

Para fines de señalización la Tarjeta Principal cuenta 

con cuatro indicadores lwnínicos. 

su función de izquierda a derecha es: 

al Autodiaqnóstico. 

Este indicador enciende cuando un autodiagnóstico 

es solicitado por medio del interruptor de "Inicializa-
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ción" o cuando el sistema automático de veriticación 

"Watch-dog" detecta corrupción interna y ordena un 

autodiagnóstico. 

b) ~Jlicitud de transmisión. 

Este indicador muestra cuando una solicitud de 

transmisión, por medio del interruptor, l1a sido 

reconocida. Cuando este indicador se enciende el inte­

rruptor de solicitud se debe liberar para que no haya 

una doble transmisión. 

c) Espera ele comunicación cor canal ocupado. 

si una transmisión es solicitada, o un cambio 

espontáneo es validado, este indicador se enciende para 

indicar que la MTR transmitirá tan pronto como el canal 

de comunicación se desocupe, es decir, no se detecte 

portadora sobre el MODEM. 

d) Indicador libre para futura asignación. 
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En la parte inferior izquierda de la Tarjela Priucipal, 

se encuentra la Tarjeta de Comunicaciones montada perpen­

dicularmente. Esta tarjeta contiene el MODEH que sirve para 

enlazar la terminal remota con la estación maestra. 

En la tarjeta de Comunicaciones se encuentran cuatro 

indicadores: 

a) Detección de Portadora (CD/),- Primero de izquierda a 

derecha. Indica la existencia de señal portadora en la 

línea de comunicaciones. si el indicador está encendido 

no existe detección de portadora, cuando éste se apaga 

es porque se detectó la existencia de portadora en el 

canal. 

b) Recepción de Dato~.- Segundo indicador. Muestra 

el nivel !O 6 1) que se está recibiendo. Este indicador 

se encuentra encendido cuando no hay recepción de por­

tadora, 

c) Transmisión de Datos (Tx).- Tercer indicador. Muestra 

los datos que se transmiten de la MTR l1acia la estación 

maestra. Se encuentra apagado cuando no hay transmisión 

de datos. 
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d) Solicitud de Transmisión (RTS) .- Cuarto indicador. En­

ciende cuando existe generación de señal de portadora 

por parte de la M'rR hacia la estación maestra, 

8,4,2 DESCRIPCION FISICA. 

La distribución física de entradas y salidas de la MTR 

se muestra en la figura B.9. Las entradas se asignan como 

11 EXX 11 y las salidas como 11 SXX 11 • 

En cada una de las entradas los puntos de sensado son 

marcados con "Z" para el positivo y "l" para el negativo. 

En el caso de las salidas los dos extremos del contacto 

seco son los puntos 11 11 11 y 111 11 , 

La programación del MODEM a dos o cuatro hilos se hace 

por medio de la posición del "puente" en w,. Si el conector 

se coloca del punto central hacia la posición "A" 11 

operación del MODEM es en cuatro hilos, si el conector se 

coloca del punto central hacia "B" la operación es en dos 

hilos. 

Los puntos de conexión el MODEM se localizan en el 
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TARJETA PRINCIPAL FUENTE CE 

PODER 

~ 

WI * A B 'f * B 

fXiiiiiXx 1 

o 

EIS EB 

soo sea 
E14 E7 

El3 EG SOi S09 

EIZ ES 

S02 SIO 

Ell E4 

EIO E3 S03 Sii 

E9 E2 

S04 S\2 

Figura 8.9 Distribución Física de la 

Micro Terminal Remota. 
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lugar marcado por "XXXXXX", abajo de w,. Los dos puntos de 

conexión al extremo izquierdo son las salidas de TRJ\NSMISION 

(4 hilos) y TRANSMISION/RECEPCION (2 hilos); los dos puntos 

centrales se utilizan para RECEPCION (4 hilos) y los dos 

puntos del extremo derecho son los contactos de "PTT" para 

radio. 

Finalmente la conexión de alimentación se localiza in­

mediatamente abajo de la fuente de poder, donde hay s puntos 

de conexión. El voltaje de alimentación 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 "Chassis" 

(Tierra física) y los otros dos puntos de la izquierda (W y 

X) son el voltaje de alimentación desacoplado de la tarjeta 

principal. 
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CONCLUSIONES 

1.- La Micro Terminal Remota (MMC-3901) posee gran 

capacidad de pWltos de adquisición digital y puntos de 

control con respecto a otros equipos comerciales. 

2.- Debido al disefto de tipo modular realizado, el equipo 

es fácilmente expandible a nivel hardware y a nivel 

software. 

J.- Se . tiene gran flexibilidad en el manejo de co­

mWlicaciones al poder tener varias opciones: Modem, 

tonos, fibra óptica, RS232, RS423, etc. 

4.- El equipo se pr·~eba fácilmente. 

s.- Posee capacidad de manejar 16 salidas cuasi­

simultáneas utilizando relevadores de cerrojo. 

6.- Debido a la inte¡¡ración nacional que se tiene en el 

desarrollo del equipo, su precio comercial es com­

petitivo. 
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7.- El equipo es fácilmente adaptable a las necesidades 

específicas de un sistema. 

a.- se tienE la capacidad de manejar el sistema completo 

desde una sola tarjeta diseñada con componentes de es­

tado sólido. 

9.- Posee gran confiabilidad al utilizar circuitos de 

protección y autodiagnóstico. 

10.- se tiene la facilidad de utilizar un Modem completo en 

un solo circuito integrado. 

11.- Es fácilmente manipulable debido a sus dimensiones y 

peso. 

12.- El equipo complementa las funciones de control Super­

visorio en México. 
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J\PENDICE B 

PROTOCOLO DE COMUNICACIONES 

PARA EL MICRO MODULO DE 

CON'XROL MMC-3901 

B.l ESTRUCTURA DE LAS INSTRUCCIONES, 

El encabezado de las instrucciones está formado por 

tres bytes1 

Sb 

Se 

Iden. 

1) 

2) 

3) 

Instr. 

•• Sb se Iden. Sb ** 
•• Sb • rnstr. Dir. Sb ** 
** Sb CRC 8 Sb ** 

(1 bit) Bit se inicio/término. 

(1 bit) sentido del mensaje 

Remota ---> Maestra ( 1) 

Maestra ---> Remota (0). 

(7 bits) ---- Identificación de 7 bits 

de longitud de la MTR. 

(3 bits) ---- Instrucción (8 diferentes). 
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Dir. (5 bits) Dirección asociada a la salida 

CRC B (8 bits) Código para detección de error 

de a bits. 

Las instrucciones son: 

000 ------> REENDI REporte de ENtradas Digitales. 

001 ------> REENl\N REporte de ENtradas l\Nalógicas. 

010 ------> REP51\L REporte de 51\Lidas. 

011 ------> CANCELI\ CANCEIJ\ci ón o imposibilidad de 

ejecución. 

100 ------> 51\LTEM arma la 51\Lida 11 n11 para operación 

TEMporal. 

101 ------> 51\LPERM arma la 51\Lida •n• para PERManecia 

en 11111. 

110 ------> TODSl\LO arma TOOas las Sl\Lidas a "O•. 

111 ------> EJECUTI\ EJECIJT1\. la salida armada. 
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B.2 ESTRUCTURJ\ DE LOS D~TOS. 

1) •• Sb Dato (8 bits) Sb •• 
2) •• Sb Dato 2 (8 bits) Sb •• 
3) .. Sb Dato (8 bits) Sb •• 
4) •• Sb Dato (8 bits) Sb .. 
5) •• Sb Dato (8 bits) Sb •• 
6) •• Sb Dato 6 (8 bits) Sb •• 
7) •• Sb • CRC 8 • SB •• 

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

CRC 8 (8 bits) ---- CRC de los 6 bytes de datos. 

B.3 PROTOCOLO DE RESPUES~ Y CONFIRMl\CION. 

~STRA -----> REM~. 

La instrucción es enviada por la estación maestra y 

todos los módulos de control escuchan. El módulo iden­

tificado contesta con la misma instrucción, invirtiendo el 

bit de SENTIDO (Se). SI la instrucción es de reporte, se 

complementa la contestación con 6 bytes de datos y l byte de 

CRC, 
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' Si la instrucción es de armado, se contesta con la 

misma instrucción con el bit de SENTIDO complementado y 7 

bytes asignados a "O's". La MTR queda en espera de la orden 

de ejecución o cancelación. Si después de un tiempo de 25.6 

segundos 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 M'l'R, esta solicitud es 

atendida y "l conteo de tiempo de 25.6 segundos es 

reiniciado. 

La instrucción de ejecución debe incluir la dirección 

de salida previamente armada, si esta dirección no concuerda 

se responde con una cancelación. Si la dirección de 

ejecución es correcta, la salida previamente preparada se 

actúa y la orden de ejecución es reflejada hacia la estación 

maestra. 

si la ins'trucción es de cancelación, se destruye la or­

den de preparación y la orden de cancelación es reflejada 

hacia la estación maestra. 

REMOTA -----> MAESTRA. 

Este caso se presenta cuando una de las M'l'R 's detectan 
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y validan un cambio en una o más de sus entradas, 

terruptor momentáneo de Solicitud de Transmisión 

ó el in­

(PTT) es 

accionado. Estos mensajes son únicamente de reporte de 

entradas digitales (REENDI). 

B,4 EJECUCION DE LAS INSTRUCCIONES. 

Las instrucciones de solicitud de reporte de entradas o 

salidas, (REENDI, REENl\N y REPSl\L) contestan con 6 bytes de 

datos seguidos de su código CRC de detección de errores. 

Cada byte es precedido por un bit de arranque y terminado 

por un bit de paro, con una separación de tiempo entre bytes 

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

En el caso de los reportes de datos de entradas 

digitales o salidas, los primeros 4 bytes reportan el estado 

de cada una de las entradas o salidas, comenzando por la 

entrada/salida 000.,.,,. y siguiendo en orden hasta la OlFu.:x 

(31 decimal). Los restantes 2 bytes se asignan a ceros 

(000,...,.). 

En el caso de los reportes de entradas analógicas, se 

asignan doce bits por entrada, comenzando por la ºº"""' en 

orden consecutivo hasta la 03"""' 
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Después de este tren de 6 bytes sigue un código CRC de 

byte de longitud para los datos. 

La instrucción SAL'fEM arma la salida 11 11 11 a actuar 

durante un tiempo predeterminado ( l seg.) y restablecerse 

automáticamente. 

La instrucción Sl\LPERM arma la salida "n" a actuar y 

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

Cualquier instrucción de armado será rechazada si: 

al Se envía después de otra instrucción de armado en la 

misma remota. 

b) Alguna de las entradas ha sido actuada en forma per­

manente. 

La instrucción TODSl\LO prepara todas las salidas a cam­

biar a "O 's''. Esta instrucción no requiere dirección 

asociada. 

La instrucción EJECUTI\ lleva a cabo la ejecución del 

armado previamente hecho. La instrucción va asociada a una 

dirección, la cual debe ser igual a la dirección de prepara-
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ción previa. En caso de haber discrepancia entre estas dos 

direcciones la preparación es cancelada y 1,1 contestación d'l 

la orden rle ejecución es contestada con un Cl>.NCELI\. Si las 

direcciones de preparación y ejecución son correctas, la 

salida será ac.tivada temporal o definitivamente, de acuerdo 

con la orden de preparación previa. En el caso de SALTEM, la 

respuesta de la MTíl se genera después de haber ejecutado la 

salida durante l segundo y haberla liberado. 

La instrucción C11NCEL7' anula cualquier instrucción de 

armado si es usada después de una de ellas (SALTEM, SALPERN 

o TODSALO). Si es usada sin que le preceda una de estas 

instrucciones, simplemente se contesta hacia la maestra sin 

tener ningún efecto. 
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APENDICE C 

HOJAS DE DA'ros DE LOS 

PRINCIPALES CIRCUI'ros IN'rEGRADOS 

INDICE 

l. - Microprocesador 60C39 . . . . . . . . . • . . . . . . . c-3 

2. - Expansor de puertos NSC610l\ • . . . • . . . . . . C-ó 

3.- Sensor de voltaje de alimentación ..... C-7 

4.- Modem TCM3101 ......................... C-8 

5.- Eliminador de rebote MC14490 ....•...•. C-9 

&.- Optoacoplaclor 4N2B . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . C-10 

7.- Tr¡¡nsistores Ló03 ..................... C-11 

Los siguientes circuitos integrados se encuentran en el 

manual "MM 54C/7411C lligh-Speed CMOS Family Data Book" de Na­

tional Semiconductor Corporation. 

l.- 74HC139 

2.- 74HC244 
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3.- 7'1HC373 

4,- 4017B 

Los circuiton integrados LM239 y LM22•l se localizan en 

el manual "Linear Datñ Rook 11 de National semiconductor cor­

poratlon (Volumen 11. 

La memoria 27C32 se encuentra en el manual 11 Component 

Data Catalog" de I!lTEL. 
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INTRODUCTION 

1.0 lnlroducllon lo MCS-48'" 

Recenl advances in NMOS lechnology 
have al/owed Jntel tor the first time lo pl:3ce 
enough capabil11y on a single silicon die lo 
creare a true single-chip microcompuler 
conlaining all the funclions required in a 
digital processing syslem. A set of such 
microcomputcrs on single chips, their 
variations. and ootional peripherals are 
collect1ve1y called lhe MCS·48 micro· 
computer family. These producls are fullr 
described in thls manual. 

The head of Jhe family is the 8048 
m1crocomputer which conlalns the foHO\'v'mg 
tunclions in a single 40 pin packlge: 

S-811 CPU 
•I( x 8 ROM Program Memory 
li4 x 8 RAM Dala Memory 
27 110 Lines 
~81t Timer1Evenl Counter 

A 2.5 or 5.0 microsecond cycle time and a 
repenolre of over 90 lnslrucllons, each 
conslstlng of elthtr one or two cycles, 
makes Jhe single chip 80'8 the equaJ In 
performance ol mosl presenlly avallabl& 
mulll·chlp NMOS microprocessors. The 
8048 Is, howevcr, a true "low·cosl" 

-' -1 
2Kwl ! 12hl 

ZT 

mlcrocompuler. A single 5V supply re­
qulrement lor ali MCS·48 componenls 
assures lhal "low cosJ'' also applles 10 
Jhe power supply in your system. 

New Famlly Membera 

The MCS-48 lamily ot mlcrocompulers 
which bogan with the 8048 and 8748 has 
now been expancfed with new members 
'Ñhich previda e11her mere cap1bility o: 
lower cost Jhan the original family mem­
bers. While broadenlng Jhe appllcallons 
po1Sible w1Jh 1 single chip mlcrocomputer, 
thesa new mlcrocomputers shara boJh Jhe 
instrucJion sat1nd development support of 
the 8048. 

The 8049 Is a singla-chip mlcrocompuler 
whlch Is completely lnlerchangeable wllh 
lhe 8048, but contalns tw1ce tha program 
memory and hvlce lhadala memory ot the 
8048. 

The 8022 Is an 8021·based mlcrocompuJer 
wllh addlllonal memory, 110, 1nd an AJO 
con verter. 

The 8021 is a new very low coat MCS·48 
family member whlch cont1ln1 a subset ot 

'°" -- FIAIVllll 

tKd IKxl ZKxS 
IHITCl'U 

PAOPiAM MEMCRY .... 8'•1 8'•1 OATAAAM 
21 21 ll llOUNU 

TillEA COUNTEJI 
OSCIWITOllANDCLOCK 
RUl:T ClllCUIT 
-m 
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INTROOUCTION 

the 604B's irstruc1 1orl sel ano incorporales 
several new leatures cr1?1cal in low casi 
apphcalioM 

Even with low comoonent costs. hvwever. a 
pro¡ect may oe ieopard1zeo tiy h1g., de\•elop· 
menl and rework cos~s resu1ting from an 
inlteA1ble pro::ucuon des•g"' lnter has so1ved 
this oroblem :>~· creating h" :- oin·c:o"T'loa!rtile 
verstons º' :ne ec.:e. m1c•ocom;o:..ter: trie 
6046 with rr.ask Proo~amr.-.abte ROM pro­
grafTI mernory lar IO\~ ces: ~rodt.Cl•On and 
the 8748 \'otth user proorammable ar::I 
erasable epqoM orogra,; me'TIOry tor 
protolype de1elo::>me1t. Ttie 8746 1s essen· 
t1ally a singl~ :h1p r·.1crocornputer "breaJ· 
board" whict- ca., be .... "d1f1ed over and 01oer 
aga1r durin; :t: :cloc-~ent ano pre-·oroduc· 
t1on tnen 'ep·aced =y the 10\\' cost so2i .. 
6046. or 8049 ROM for volu11e production 
The 6i48 p•:;1des a ver>' easy transillon 
from jeveloc--ne'lt to o~oc .. ct1on and also 
prov:::es an easy •e .. ·:1-: ~or :emp~·a•y f1eld 
updat:s wh1!e new fi(:.\b ate be1 .. ~ made. 

SPECIAL FEATURES 
• SINGLE 5V SUPPLY 

• •o PIN DIP OR 28 PIN OIP 

• PIN COMPATIBLE ROM ANO EPROM 

• 2.5. 5.0 ANO 10.0 .uc CYCLE VERSIONS 

• ALL INSTRUCTIONi 1 OR 2 CYClE5 

• SINGLE STEP 

• ILEVEL STACK 

• 2 WORKING REGISTER B~NKS 

• LC, KTAL, OR EKTERNAL 
FREOUENCY SOUACE 

• OPTIOf;IAL CLOCll OUTPUT 

• POWER DOWN &TANOllY MODE 

To allow lhe MCS-48 :o salve a w1c• range 
Qf pro:>lems and to pro\ de fer future 
expans.on. ali 8J4B and 8049 funct1ons 
have been made e.i<temauy e.1.panc:J1ble 
usrng either soecial expanders or standard 
memories anc penpherals. An etfic1ent low 
cosimeans 01110 oKpansion is prov1ded by 
eilher the 6243 110 Expanaer or standard 
TTL or CMOS cucuits. Tlle 8243 provides 
16 110 lines In a 2~ pin package. For sys· 
tems w1th large 1.0 requirements, mu1t1ple 
8243s can be used. 

Far such apphcations as Keyboards, Di•· 
plays. Serial comrnumcauor. lmes, etc. 
standara MCS-90 85 per1pheral cucuits 
may be adced ?rograf11 and data mernory 
ma>' be e1panded using standard memories 
or ltie 8355 a.,':1 aiss memories that also 
inctucie prc;ra,...,mao1e 1 O lines and t1m1ng 
lunc!1ons 

For app11ca11:ins whic.. requ1re a more 
custom ta11.:ire::: rnte•ta.:e. tne 8041or8i41 
Universa: Peripr.eral Interface 1UP1·4i1 
OE:w'1ces car- be used. Tne UPl·Ji dev1ces 
are a\ailab1e 1~ both ROM and EPROM 
verstens ana are essentiall)' sla\·e ver&ions 
ol the 604B·B748 whicn are cesigned 10 
1n1ertace a1recc: with e,,:=andabte MCS-48 
prc.:esscrs ar.e ':rov•::e fleuble intelligent 
1/0 capab1htV. ihe 80.!i 874~ Share the 
iM!rucl1or. sel :>1 tne ~.'CS-4E tamil)' al 
prccessor& 

The 8035 oid c039 are ar. 8048 or 8049 
resoectively withou~ interna: program 
rr.<mory tha: alicws the u ser 10 match hi& 
program tr.Emor:. requrrements eKactly by 
usmg a NiOe variet~· of external 
memories. Tne 8035 1nd 8039 allow the 
user lo selecta minlmum co51 1y1t1m no 
matter whal h1s program memoiy r• 
qulrements. The 8035L 11an8035wlltl1111 
powerclown mode of the80C8. 

The MCS-.:e processors are desígnedto be 
efflc1ent control Processors as well as 
arithrÍllllc pmcessors They provide an 
1n1truct1on set wh1ch 111ows tt!e "ser 10 
dire.:tly set a~d rese1 inai~·1euallint1withi1' 
11s 110 ports as well as test ondlwlit.Ull bili 
within tite accumul.ior. A large Vlrll!y ol 
brancn ª"º 1ac1e 10011-up mstruclion1 
mei.:e thesi: ;:iro.:essors .·ery emc1ent in 
implemen11r:;: s1ar;oar:l 1cgic funclions. 
Also spec1a1 att&nllon has been givtn to 
code emc,eocy over 70'o ot the ln11tuc· 
tions are a single byte lo.,g and all othel'I 
are only tNo oytes long. Th1s means m1ny 
luntlions requiring 1.5K 10 2.0K .bytes in 
other computers may very WPll be com-­
pressed into the 1K woras resiaent in tnt 
80<6 or up lo 3K lo 4K equovalenl bytesmav 
be compres~~ª ir.to tne S.049. 

"Thc eo211s c.c..ie cor:-;aliblt bu! not pin compa11e1e w.1n lhe 8742 
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~National 
~Semiconductor 

NSC810 RAM-1/0-Timer 

General Description Fcnlur~~ 
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[11 D111fa:; lJomlcor.ductor 
"'Powcr f.7onftor 

FEATU,:;:;::s 
•\','r:rns P'J~:sscr :.! en 1m;er.d1r,-; ~c.vt• 

la .. ure 
• Prc .. 1des 11rr,e lora~ orc::•:y rnutc-:·1:r 

• Pre\·en1s :. ·:cesscr ~rom ::strcyin~ non. 
vo!a~1li; r.-:-:;~ c.:·1~~ pc:.rr trans1en1s 

• A .. ":rna~1~c. .· resta~s proceS~'Jt arter Power 

• ~l:liCOI-? ':r !!fEC :ir ~·.·.·1tc"'l;'l¡; 00'.',fº 
su:·::-.1~s 

• ~:¡ustr te ~.01c 1 -ne of lné ¡:-::nver s;..:c:>I'. 

• S..-:olies :-:c!:!ssc.·. s1::na·s for p:::cess~~ 
ln:::rlaco: · ~ 

• A:cura1e- 5:: cr ~O; e Vcc monitcring 

• P.e;1aces r:i1•;er u; resel c1rcu1lry 

•Ne ex1e•na :.a:.ac11ors rec1..1re:1 

OE:;CRIP':"IO!l 

D!J1231·20 
.35 
.so 

Plll co:m:cr1ot:s 

PIH llAMES 
Pm 1 ·In 1:-out 
Fm2 • !.1oc1e Selects 1r:;::Jt pl:i charat· 

1er1s~1.:-s 

Pin 3 • TOL S€.ltc's; ~. or 1cie,¡. Vcc 
ci;:1e.:: 

Pin< ·GND Grour.c 
Pin 5 • RST Rese1 (A::rve H 1 ;~· 

Pin 6 .RSf Meset (Ac!ae Le: .. ar.en 
dta1n¡ 

Fin 7 .m;n Nor.:na~~.:.oie 1n1e~rJP1 

Pin 8 -Vcc Pc1·:er 

T .. f o~· :3i P::w.er M::~1::• use~ a pr~:1se 11:mpe•a1.,rc com;:ien~ate:. •e:eri;~.:e r1rcu1: 
1.,·~u:::h r·:- .. Jes an orderly shuldO\\ ~.ano an aulcmauc reslart al a processo1·basea sys1em. 
A s·gn2 ... ·arninc of an i'"ipendrng powe· fallurc 1s generale: well befare regu!ated OC 
voltai;es ;o ou1 :l speciflcatlon oy mri!torini¡¡ rugh \'Ollage inpuls to lhe i:ower supprv 
repuJa:cr! lf llne 1solalfon is required. a UL·app1cved oplo·1so1a1or can be drreclly interlacec 
to !he osiiJ1. The lime fer JJfOCBSsor snutdown IS dire:tlyproportional le. lhe avariable hOld· 
:..: lime:• :re OO\'.C' sl.;-~1y. Jusi tefcre t.,e 1"1C' 1 ~·L!t. 1·-~ '! e"hcusted. 1hé'PQwCi'-ñ'1011ilor 
l.r.:o:"':.;.cncli) "2r1s lhe ;irocessor to ;re~'t"1' ~: ..-ric.:~ :~·-;.,,,;.s by cnat:J!ing Rese1 as Vcc 
fallt. ~er~1" a se1e.:1able: or iO perceri: ! .. ·-:~:"'(' : :. ne .. ~: ,\lfr rctums. the proces~or is he1d 
"'.act1.·r i.:..,lrl .. .,e-:. a~:e• ::!we• :ori::1t;:-~ t-.a;e s~ab.11::ec salcguarmng any nonvolal•Je 

r.;emor¡ 1". the s:,.stcrn fl:-.., 1r<i:•erten! ::iata Cha:'lge~ 

C-7 



CIRCUITS 

Featuru 

Singlo d>ip FSK modem 
MHU CCITT V23 Df Btl 202 1tat"dattb 
T11n1mit modulaúon st 75, 150, 600. 
1200 Boud 
Rec:efve demodutatlon 11 600, 1200 Ba.d 
Full duple1 op9tation up to 1200 Ba.d 
r•tiev•, 150 Baud tnn~ 
Hatf ~1openitionup10 1200 a...d 
traf\!JlVt and naive 

• Cattiet datect lev91 9djurtment and r.MTW ···-' On ""' ....,.,..,.,... ... oquolu6on ni 
uarwrit/r'9Ceive fttmkin 

• RtlW>lt CMOS ~ gate tecfwdo9y' 
• 16""1...a-

Oueriptlon 

SINGLE CHIP MODEM .,,.,
8

.osc. 
cu;' • OKI 

CDT • •• 00 

Alll • ~ TUll1 

TJl!i ·• TC~JIOl • 1"'1 

- l'tll • •TU 

111.1.1. e~ 

IUtll o • VII 

Abaolu'tt Mulmum Rat.lngl 
~Vollg•Voo .. -0.3·10 y 
VDlt~•on ln'f' llf'M\11,,.,.,,, .. ,. -0.J·Yoo 

O?llf•t..,;t.rta111.,,.,1>1•11ui1rwioe. -10.+1o•c 
S10t1g111mpe1atu11r.-.ge .•.. ,., -SS·+ 1!>Q•C 

NctH: 
Uoi~ ott.nriM ll&tl'd, 111 v:iiu;n t1e wrth *&*1 
to Y55. S?re11e1 b1vor\d thoK Ln.ct ~•·a~ 
INUTlU'Tll•l.ng1"mayuuH~l~ID 
tn. dt...et. TlM 111IUH.I11Mg only, 8"d IJnCtlOnll 
Opt,.Uo"I of tflt dl"flCI ti thfft Of ltl'f' Othtl condrtionl 
bt'(Ol'ld thOH nd.ctltd W1 tht "ltcOlM'>~llS OPet' .. 
tng tor1d1horu" ucton o! th11 1?9C1f1C1ton 11 not 
im~ed. EapolUl't 10 1bsooun munium fttfd torwf .. 
llOl\Sfoll•l~~PlflC:!llTUl'(llltttdtYICeNll!>il!n•, 

thelCMJ101 s.'ngltdl4Jttlldtmll1~r.df.ml(ieedfT11q..-qstYtt ~~IFSIQ modcwnUMng .,;blrtl)stt 
CMOStilcMology wit1111tlltllCMd uplCliD Nwrig ~.lhl tnrwmtft' e~ 1 l'T'ICd.Alt0t wh.dl~ 
ipmlt'of~IJllllalblltocanV2JCl'llel202~~bythlTXfl1,TXIU_,TRSq,.,u1 
r.pewmnir high Wef #id low llvd dita rciuu on .,.. nm ~. 
'Tl-.. ~ J.K1ior'I tales rtwll'lllogu11igNthtlnb tde~ i.n. Í"l!QIJw RXA ~. Th11q11!1t nont~ _, 
diltclrt9d.c..tbtltWt'lli:li'l~wdilofnrw.lilwl.A~•W~.biltd11~~us.tn"llnl:,c.· 
rilrdeuctlewf~SldMOINltlcgainaMtlltA.GCl••~to0(1tWTu.W..pwf~lf'ldgfv-tlo.....ut 
po5d>le1rnit-.Thl~dl-=t~M1•f!IQontf'llCDTa.rtp1111ftt...'-vllolttc:IMwdinblnd...-gy1alb 
......,,~M'lmhall""4,hl.,_mn"9fai1Sllormatlont01he~ 

e-e 

,,._ \ 

":-....:"'-":.""::""...:.:.-::= 
-=:='='.:.:: .. ~':'.::Z:.:::: 



® MOTOROl.A ~-4_s_o--J 
~~~~~~~~~~~--.r--~-

HE)( CONTACT ~ ELIMIN.\TOR 

trc MCUOQ 11 CO"lttuclld .,,., CDl'T'Plr!N'ntat, J.105rJU-.:r 
.fl'l ... l"'OOrl)f'tCt1,tnd•IWl1dlo•l'"""""'"'DnOlt1l'l"'°"I 
Inri 1r.111pr1 tl'IU 1rwl1 ,..ti1"1 1n1t1l.-:1119 ...,tpi mret11n<1' tt"l«ll 

Thr11111•co11ta::lbll'l.lrctrl1111.,..1D1c•rni11U1tlll'•r"'''''V"I 
fl()l'I 1 tl(.li"CI"' C0'11«1 llld lf"'lllU ICIHn Cii~ll 1;• .. ftu• 

cl••Pt"'."f11l'.t•:l'lt1nO.ilh"111:i. .. 1td Tl>t~llC.1·•""'"1111< 
t•IClllM•' •:"'o•rbn..ncrOl'ltiot"IN'm1h"11'1d111r t>tu1'0' 
1CDllllCIC•01wor TnrCIO(l IC"l:IPf'll•Onolll'lrMCl4190tllk1•11: 

r•Oft' •~ 1•un1\fl A e •·h•100 #tell •IQ.I"" -., a.. ''"'""' 
UO«•IC• 10 1111•1~ 'º' t•t otu•rd «Wl'tl•"'IJ ,,,~, 11:111.t<>C'f 
dr11vJ T"- clod .,, 1•1e N it-"""º'"'"'',,.,,.1c11:1t•10u•n 
t•,...rl.'K•r,11')•0lf1'0ll'lt•'.t;:UfliC> 

• O :~r•otl"l'~t· e11 A.r ,....,.,,, 

• '•º'"'..,.,....,,,"'. •S~olVooTrsuut 
• S·•Dltll"llC''IPl'P..:l1P" 
e l"lº'"1·P,1fl,f'l'"IAl•Q1•1lrtPvll 

e l"U1"11CK.,r11\01il;C,.01(111•NICI01"lSo.l11t 

• TnCtir•P•1brr01111rp.,¡11.'0llui .. 11 

• S•";l'L"'t •~:-...1. Ot».>n:11 lo:'l "'1.!or" 1~ ··a•u•·· Ce~~~ 
• Ooot1 lfol R1CJ,,.ur .. form C .. ISm;•t Po!t O:iyt,ir ~h'o"I ·~ou: $.!J~_.· 

• Ct-'t:l1!Jltle•Lo11p• '""'Ot11r1 

• !.c~"''11T1•1~•0t1C•oct1~1IF,,,71 

• S..001~ \lotu1111..,., • lCVdc 10llVdi:'11.!CtUIOEFL;FLIFllJ 
• JO\'dl:lo60Vdl:'l~C1U90!VL VLIVPI 

1 
1 

CMOS LSI 
! tl.:"•Ol'o1•cc, .. uu1.,,u1n.,°'' 

l toU~~~ ~~~.~:.~~OR 

1:~~1 
: 1 !

1.,¡11•·' ··, ,,.. '¡ 

~ •• •
1 

L S!Jlf•• 1 IUUn 
1 Cl••••oC:••C••"I •,6''•C:••C••tl 

0 ~==='=•:":":':-:===·=·:":M:•::::: ¡ ¡ o•n,111i.:.1-.•c11,.,:,110" 

. ' 

1: "-· 
i: r:: e ........... ,. •.•... , ..... ,,. 

tu ... ,M .. •ro••; 
~ ........... l .•••• y 

t.., ... ,.,.,,., ... 1.tOtt•01 t 

11. -.- ~·;:~~::~i:;~ ltlVI 

1
-1., ... 1 .. ...a••ICM'tl••f 

~----------------~' • -

1 

~:~:!"::.~;.-::·:
1 

•• u'-•m•cJ 

··; "• 
~· .................. 

·~· "• El 

....... q, ......... , ... 'I')--<' IJ c .. , 

"• ~ . -.-...i ......... _ F-<>· •h• º• no--c(~-------------~ 
11, ~. 

......... ·-·-- b--<,11 
··~' ~1 u; 

p..--o ..... , "" ..... ..._ ..... ... ,.o--q 
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... 

Photon Coupled lsolator 4N25·4N25A•4N26•4N27·4N28 
GÍ As lnfnored Eml11ln1 Diock l NPN Silicon "1010-Tranililor l'JJll .----...-""'"''­
The Gtnrral Elec1ric 4N25'""N2<>-4N27-4N28 consist of a ~A 1 

1 
.-'~°fjÜf~!'~;; ·:ff··~--

11llium anenlde lnfrarid emittin¡ diode coupled with 1 slli· l- L T 1E¡11 1 ! 1 ::: ¡¡; '.ª .•;• • 
con pho10 1r.:rnsis1or in a dual in·llne packqe, .J J_ • ' .1. 1 ~ ..... ,;:'" 11 ·: ! • 

fEATUREI• ;" ,_ .. ,.. ~··~ _... ~ ¡ :i;, '. 1: 14 :;'1 :::1 : 
• fut ~witchJn1 spud1 ,~::i.o .... ~G:~T LlwlJ.itj1• ;:~\1 
• · Hi¡h OC currenl tr1n1fer ratio 1 1 1 

, ~ "':'l_h=.'!.':-... -=~::;-.::.:~· 
• ffi¡h isolation rtdstance 1o-L 1 

• "'~;. ,:;_:...:::.:.-=· 
• 2500 voll• iJolation voltlae L--J •;...-·-"·---.-
' 1/0 compatible with inteara1ed circulu ,,,.._ 

fhn•t•1ar1JEDE:Cr•ill• .. "i..... 

absoluta maxlmum ratlngs: (25ºC) cun1tto oih<r-.b• •podflcdl 
f~Dllll T1mptr1tllft ·55 to 1so·c. Opmtln¡ Trmpc111u1t .55 10 iotc. lt•d Soldrrin¡ Timt (ii l60'C) 10 wcond1. 

INFRAfUD IMlnlNQ DIDDI PHOTD•TRANlllTDR 

t ro.,, Oillipllkl• •Jso mllllwatu 
fForw1rd C\imal (CoaUnuou) 80 rniWunpl 
t Forwml CurJql (Pllk) J amprt 
. (hlie widlJa JOO l*C: a dlll)' qdt) 
fln1111Vohltl . "°"" 

fPowu Diuip11ion .. ISO ml1111111!1S 
f\'cEO JO volu 
fVc.a 70 votn 
fVcco 7 volu 

Colkr1or Cwno1 (Conun\¡Ocul 100 mllliamps 
·: • •o.ni• 2.0mW/'Callow h'C_..... ••0m11 2.0mW/'C 1bo't 25'C 1mbin1. 

1 fToial .... '6111ptllo9eJHS1C. PgJJO.W. fDn111J,J•W/'C1botil 2J'C1mlil1111. 

Individual electrlcal characlerlsllcs (25ºC) 
INFfllAflED IMITTING TYP. ...... ...,,. PHOTO·TfllANltlTOfl MIN, TYP. ...... UNITI 
DIODI 
tforwardVi*tll. t 1.1 l.S '""' ..... º ... Vo!Cl¡t - Y¡aa)CEO JO - - •oh• 

U,•IOmAl flc• ln1A,lf •O) 
•oh• ~ 11~ l. 1.1 

t .,.kdown Vol11p - V {ll')CIO 'º - -
,, .. ! l'~I llc•Ul01'A,lr•OI 
fRt ... C\amDI 100 rrúaOIJDpt t•rlkdowa Yol1111 - Y(la)ECO 1 - - fOll• 

(Ya• JV) (l¡•IOQM,lr•O) 
fColltctOf Dait Cunent lcEo4N25-27 - so n.no1mpi 

(Ye¡• IOV, ly • 0) 4N28 100 n1no1mps 
C.p1d11iice . so plco!1rad1 fCalltctor D"k Cuntnl - le.a - l lO nanoamps 

V•O,f•I MH1" (Ycr• IOY,lr •O) 

1 coupled electrlcal characterlsllcs (25ºC) 
: MIN. TYP, .. ... .. ,,. 

' tDCCumnt Tnn1fu IUlk>(lr • IOmA, Vc1 • IOV) 4NlS, 4NJSA, 4N26 lO - - r. 

' 4N27,4N21 10 - - " ' 
fSalunt'°9 Vo!Clft - Colltt101- Emftter u,• JOmA, - 0.1 o.s volh 

i lc•lmA) 

1 ~::::r::cc-~~~~~~!Tr:!tl~~!fJf,~,l~}. ¡MHz) - 100 - sfllohm1 - 1 - plc.ofarld 

1 
fboUU01 Vol111t -to1tqeet.DH1 wllh lh11npul 4N2S lSOO - - YOlll(puk) 

ltrllllib (dkaifl) lflort1d toptbtt lnd lht DlltP'll 4Nl6,4~l1 ISOO - - fOb(pe.ak) 
11unlnab(lraulltor) lhorted 101ethtt. 4N23 soo - - •0111 (pq.kJ 

4N2SA ms - - voltt(R~t5)(1 MC.) 
Rlte/FaUTlme(Yct •10Y, 1cr. 2mA, RL. 1oom - 2 - mk1011cond¡ 
Rise/f1U Time (Vea• lOV, lc1 • Sl\l,A, RL • JOOO) 119 - lOO - n.iinoucondt 

1 



l'Hl\NSlSTOR & DARLINGTON ARRAYS '• ~ .. .· .. 
,. ' ' . ' 

l201 
l202 
l203 
l2D4 

l 6'11 
l60Z 
l Stl3 
LI04 

uuc 2001' 
ULN 20Q2A 
uuc 2003A uuc 2004A 

HIGH·VOLTAGE, HIGH·CURAENT 
DARLINGTON ARAAY& 

I\.~~ ;,¡ji 
• ¡, .~ 

1l'll'lf h1ph·~ol11gr h•j1h·cu1rPn1D•rl1ngt:in111ns1110111t1r1compnH 1•l•con NPN O.rfln11on1on1commQl\monorrthlc1ub1tr11ll. Ali · ' C • ·' 
unll' ffftu•t c~l"l co11rclc>• ou!11u1s l'li:l 1n1rq11r 1uppir111on d•oclr1lot1f'IClucllvt loacH. Peak cur11nl1 ol !iOO mA c.nbl wlth11)0Cf. Ther1re • 
o•nrirdv.11111,,our1orros,reoutpun1ot1c1ht1trc1rtu11boardllyolll ' ...,. • '''" • . 
1 Tht L60l 1rid U0111r 1 grnr•al·purpose llflfti11tllch marti.usrd ••!rl DTL, TIL.FMOS.C'AOS.1lc. ' t •r·. 
1 fhr l602 1111:! U~ 11r 1oec1f,r.11!ydU•ll'IPá lar UU •1lh 14 lo 25V PMOS dtJICH [lch lnpul hll I Zlntfd~lnd tHlll:V In .. nHll'I 1 ., •. 

01d,,lol1m1!fht1nou1cu•1ent101ul11a1.,, ·• •• 
t Tha L{.OJ 1n:1 UO~ hlvr 11r11n btlt r15'1tor to uch Oulorigton :11r,1ricl 1t11.r11Uo•t OP9"1JOl'I d1,_c1ty •llh T'T\. or CM°' Opt,.Ung ala 

tLIPPlrvtll1í1tOl5V 
• lh• l&o• •nd Uo.t hht 1 1tr1u bur ru•Uor lo.,ch 011ll1<gton Plll,IF\d thut 1tl0"'8 op.r111onc11,.ct1r wlll'I PMOS ot CMOSu11t11int 

ILIDPI~ vo'l1gp o• 6 lo 15V 
Ourpu11 ma 1 bt1:iao1ll1ltcl 101 h•;hrr lo•d cur1tn1 c1p1bll~r Thl Oewlcu 111h1Ppl.1d1ri t dUll ln·llne rruhc p1ck1a- •l!h copp11 k.m1. , 

ILICTllllCU CH&IU1CR~!l'l"Cf 

·~· 
Wl~L}(IOS... , .. _ 

"' 
WOl•lllV , ...... .... .,. 
~-

, ..... 
•o 

\""°""' ··~ ,~ ...... 
U.J(ft«LP" ...... 

\•l:i(l!OI .,.w .... , ..... 
t,t}jl«':L2'l!W. 

• --- Y,•ltPY ........ 
~ ... liC'Y 

IA.J(ll:Ql~~ 

1 e--- ........ 
\.Ul,...JCLJ!l'.._ 

1 ---- , ...... 
l"-"ADll~ .... 

l llOl,L 201 U1.H2001A 

·~· : . 
' ' l .... -------- _; 
IOl•;ill'\oll ,_ 

LllOJ.L203.U~ao::o.t. 

... 
M 
M 

. 
" .. 
" 

-... ., 
., N 

l90IB,l8029 
LIO'JB,l.WB 

.. '*" Ol.1h "· ,. 101 

t.201!1,UCZI 
L20Jl,UIMI 

s.. alll «dM ti, plQI 101 

,. ,. 
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