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PREFACIO

Los sistemas de telemetria son importantes debido a que
facilitan -las labores de superisién y/o control de
parametros y equipos instalados en lugares distantes; que a
Su vez -contribuyen -a mantener condiciones pre-establecidas
de gran utilidad o que cumplen ciertos objativos de
funcionamiento ajustados -a -una realidad.

Se pusde medir a distancia: temperatura, voltaje, presién,
luminosidad, etc., de algdn cuarto de control; de tal manera
que su vigilancia permita tomar medidas carrectivas a
distancia en algan centro de monitorec y comandos.

El objetivo del presente trabajo es proveer un equipo de
telemetria para ser utilizado para monitorear algunas
variables fisicas en el edificio de de la facultad de
Medicina de 1a Universidad de El Salvador © en la estacidén
meteorolégica que se encuentra en los viveros de la facultad
de Agronomia, Yy ademds para servir en el Jlaboratoric de
comunicaciones de la escuela de ingenieria eléctrica, para
pricticas en el drea de comunicacién de datos



RESUMEN DEL TRABAJO

El Sistema Exparimental de telemstria. &5 un dispesitivo
constiruido @71 baze a oconcepltos cle comtnicaciones v
glectrdmica digital. : -

Este sistema puede monliorear 8 canales. 21 los cuales se
puede adguirir datos de B difersntes variables que s=a degean
mediv a distancia. Estas medicionss son bransmitidas desde
@l lugar de madicidn !11513 @l centroe de procesamiento a
traver de una linsa telefdnica o dedicada, para luego ger
analizada.

El e=quipo disefadao transmitse lose datos recolectades a
traves de wun MODEM: gue wubtiliza la linea telefdnlica o una
liviea dedicada: psro 21 sistema ez Tlewible a obtros medios
e transmislidn. pudiendos= conac tar a la salida dm
trangmisidn de dates (Tx) wn transmisor FBK vy oun receptor
Fsk  en el receptor, de esta forma podvrisz hacesrss la
transmisidn inalambricamente.

Ezte trabajo consiste =sn el di%eﬁu v ooconstruccidn de un
zistemna eiperimental de {slemsiria gue cpere denbro da la

[

Lnivereidad de El Salvadeor.

En el capituwlo I "Fundamsntos v generalidades de  la
Telemetria: 2 defing que =2 la Telemsbtria, =e da a conoocer
zu historia v sus aplicacliones. Tambldén sz mnuestran 1es
métodos de Dransmlisidn.

En &l capitulo T "Transduchorss!
los transductores wtilizades para tomar las medicloness v
los circuitos de acondiciomanientn de cada wne de ellos. Se
dar ademas algunas caractsristicas de les transductores =n
gensral v de los convertidores de analdgice a digltal.

za pressenta ia heoria de

El gapitule TIT "Sistems de adaulisicidn de datos". conbtisne
informesidn gerneral scbre los sistenas de adowlsicidn de
datos: essta informacidn =z muy Lmporianbte al disedar  an

zistema de telemedtria.

Finalmente, &n 21 capitulo IY, "Descripocidn tedrica  del
disedo a implemenitao. se mnuestray, basado =n la t=zovia d=
log capitdlos anteriores, sl dizefo del sistens Qmmph“uw,

Fara explicsy ol disefo v 2l funcicnamisote del sisbens oo
tmlematria, =g prassnta primero 2l diagrama da hlﬂqu@ﬁ
general v lusgo se describe cads stapa povr separado.
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CAPITULO I

FUNDAMENTOS Y SEMERALIDADES DE LA TELEMETRIA

Intreduccidn:

En este capitulc =ze da a conccer qgue es la telemetrias
coenpciendo su historias definiciones v aplicacionesi ademas
s@ hace una comparacidn con 2] fin de diferenciarla del
centrol remotos. se dan conceptos de sistemas de telemebtria
alambricos e inalambricos. asl como tambidén la transmisidn
de telemairis por lineas telefdnicas.

1.1 HISTORIA DE |& TELEMETRIA.

Litsralmenta telemstiria significa medicidn a diztancia
(telemnetering = telemedicidn? & medicidn remota. E1 t&rmino
deberia ser aplicade a la medicidn de la paosicidn &
localizacidn de un objeto a distancia.

o tods esto la telemedicidn =1 ha desarreocllado
aspecificamnente para obszervar vy mediv diversas variables v/
fandmancs localizados en un punto distante al investigador.

El primere en hacer uso de la ftelemetria fue Shilling en
Rusia (hoy comunidad de estados independientes CEIL) en 181E
para =1 sncendlido de las minas del ejdrcito.

Con el tiempeo 1a telemetria fue desarrcollada hacia
aplicaciones industriales; hacliendo wuso de las técnicas
alambradas » lusgo se usd la técnica de radico que fue =21
medic mas usade para la aviacidn y prueba de misiles.

Despuess de la segunda guerra mundial la telenstria  ftubo una .
expansidin @2n 3u desarrollo acelerado para la censtruccidn v
prusca de misdites v vehicules espaciales de pertg  de
E.E.U.U. y RUSIA. Como ejemple 21 Sputniks I v LI en L1297 vy
en 1238 el Expleorer [ v Vanguard I.
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La tecnologia actual ha hecho que-la telemetria aldmbrica se
haya sustituide por  meétodos inalambricos, preciscos vy
sofisticados , requeridos en 4reas tan exigentes cams la
aviacidén, la ccheteria militar y cocheteria espacial. En las
cuales las técnicas usadas en misiles y cohetes se  han
convertido en  verdaderas artes por las potencias gque buscan
la supremacia espacial.

En la tabla 1.1 se muestra los eventos gue han tenida un
extracrdinaric impacto sobre el desarrclla de la telemetria.

Los campas de aplicacidn de la telemetria son actualmente a
cual mas importantes:

a) Investigacidn espacial
b) Investigacidén submarina
c) Investigacidn sismica
d? Investigacidn militar
e) Investigacidn solar etc.

La telemetria no trabaja aislada, no constituye un  campo
exclusive dentro de las comunicacicnes eléctricas. E1
hombre, conforme sus necesidades y mediante la tecnologia a
su alcance, pretende daominar la naturaleza y scbre todo, los
fenimenos que le son inmediatos. Por  ejemplo tenemos una
compafiia de electricidad, domina desde sus aoficinas
centrales toda 1la vred que posee, y la gama de técnicas y
aparatos que dicha compafia usa para ejercer ese poder esta,
basicamente, distribuida en una fundamental sercuesncia:

1- Cantral
2= Bupervisidn
33— Medicidén

El control : Hace posible gue mediante la accidén de un botén
un tecnico encargado pueda  hacer funcionar una turbina sin
necesidad de estar presente #£n la planta, si no desde su
puesto en la oficina central, muy lejos de donde la turbina
estd montada.

La supervisién: Fermite a un grupo de control saber si la
turbina funcidnao o falléd, mediante uwun indicadeor pre-—
establecide, de forma gque el grupo pueda tomar accidn sobre
la ccurrido.

La mediciéni Es donde esta incluida la "telemetria®”. En esta

parte ectin oituardos lor  elementos que permiten saber
técnico 2 al ingenieroa de turno gque tal parametro o tal
nivel estdn o no dentro de lo especificado. Donde un nivel
no aceptado puede dar origen a gue se accicne una orden de

contraol.
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TABLA 1.1 HECHOS IMPORTANTES EN LA HISTORIA DE LA TELEMETRIA

181

3\

Shilling un Ruso usa la telemetria en el encendida
para minas del ejercito.

Takcebi devisa un sistema militar de transmisidén de f
datos.

FKonstantinov vy Pouwli desarvollan un telemedidor par
arabar y analizar 21 vuelo de balas de cafon

1845

1874 Olland desarralla un telemedidor meteoroldgico para

mediciones &0 el mante blanco.

1883 Una patente cubre el ajuste inductivo para un tele-—
medidor de contador de intervrupciones que fue dado

a F. Moennith.

J

coheteria.

— e

13501 C.J.A. Michalke patenta el motor de posicidn, el
Forerunner de la selsym.
1301 Primer wvuelo de avién y la primera demestracidn de
un practico radio transatlantico.
—
13906 Golitsyn desarrolla el sistema de telemedicidn

Seismic v Pulkovo.

R

Frimer sistema de telemedida para la instalacidén de
carga de potencia y despacho para la Commonwealth

1833 $ Tsiclkowski publica el primer trabaljc sobre
) Edison System of Chicago.

1913/ Telemedicidn usada extensivamente en el canal de
1314 Panama

1913 Frimer us=a de la telemedida por radic metecroldédgica
k por Weather Burreau

flezi r Goddard prueba el primer cohete de combustible 14i- f
J J guido. J
)1“30 ) Astin v Curtiss desarrcllan la radiocsonda. )
>1‘4% 3 £y Y=Z Roclet e parfale inaado )




" Tabla 1.1 Continuacidn ™

1346 Un grupo experimental de misiles—quiados es estable
cido en el campo Eglin, Flarida Yy el primer misil
lansade de la naval, vuela con facilidad a punta
Mugu, california

- . . . |

1348 El sistema FCM es analizado por Fierce, Shannon y
Cliver.

1943 La marina de los E.E.U.U. desarvrolla un sistema de
telemedicidén de multicanal.

1950 La primera conferencia nacicnal de telemetria.

1954 t Frimer sistema de telemetria PCM.

1

1357 La IGY (International Geophysical Yearl}, programa e
comienzo en juliom del Sputniks I y I1 que seran lan
zados por Rusia y Explaorer I y Vanguard I par los
E.E.U.U.

i
]

1358 Score es lanzado, el primer satelite de comunicacie

nes. Es operado en frecuencias de 132.435 a 132,905
y contiene 351lb de equipos de comunicacidn.

)1958 Un sistema adtomatico de distribucidn de potencia e
instalado en Stirlington Station of Louiziana Power
and l.ight Company.

13588 La NASA (The National Aercnautics and Space Agency)

L_ es establecida. L

1360 Ficneer V hace la primer rango—longitud de radic
transmisidn sobre 5 milleanes de millas.

*1962 La primera caomunicacidén de retardo de televisidn
por satélite.

1962 f La Radic transmisidén es enviada desde el mariner II
sobre 51 millones de millas en la vencidad del pla-—-
neta Venus. |

l !
]

1365 [La radic tramsmisidan digital de fotografia es
desde el Mariner IV en la vecindad del planeta marte

[ e

a una gistancia do 1SS0 miileones de millas, 1=a rslacii
4n de bit es 8 1/3 bits/sec, para cada tranEmisidnml
de fotografia consistente de 240,000 bits. ‘

f
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1.2 ;BUE CANTIDADES DEBEN TELEMEDIRSE?

El ingenierc & ipvestigador desea recocger por medico de una
unidn transmisor-receptor ya sea alambrica o inalambrica,
las numercsas medidas que se realizan para registrar las
variaciocnes de un fendmene fisico especial o de un méavil
tmaquinaria, satelite etc).

Es necesario medir los fendmenos figicos relativeos & 1a
misidn del aparato o eguips que se esta cbhesrvando, 1los
cuales pueden ser:

al—la radiactividad

bi-l,a icnizacidn

cl=bLa higrometria de 1a atmosfera
di—-Presidn

2)-Yolumen

fi-Temperatura ambientsa
gr-VYoltaje de linea

h)—Corrientes

i1-Fotencias disipadas

Jr—Nivel de ruido, etc.

Todas estas cantidades se transforman en magnitudes

eléctricas para 1la transmisidén alémbrica o hertziana, segan
la forma de enlace gue se este utilizandeo,

1.3 CRITERIOS DE LA TELEMEDICION

Los criterics para cbtener una busna medicidn son:
a—-Fidelidad
br-Presicidn
cl-Sensibilidad

A estas caracteristicas generales deben afadirse:

— L& necesidad de transmitir en un mism= medio un aran
numeros de medidas.

~ Una intermodulacidn entre canales de telemetria reducida
al minimea.

= Un parcentaje de distersidén lo mds bajo pasible.

- Una proteccidn eficaz contra los ruidos.



Es conveniente insistir que, en general, un eguipo  de
telemetria, vy especialmente las telemediciones, sufren
frecuentemente condiciones fisicas dracocnianas (de
temperatura, presidn, aceleracién, vibracidn, higrometria
salina etc). Por lo que debe buscarse medics para evitar o
reducir al minimo estas condicicnes.

Por Altime, el material o eqguipo telemétricon, debe
construirse con el menor volumen posible, sin sacrificar la
eficiencia del sistema por el uso de componentes

inadecuadas.

Par 1o tanto se puede decir que la telemetria es tanto mas
interesante cuanto mads practice sea el dispositive de medida
en el punto de contreol, para obtener rapidamente las
infarmaciocnes hechas en el punts remcto.

1.4 DEFINICIONES

For todo lo expresado antericormente, es claro gue un sistema
de TELEMEDICION estd destinado a realirar medicicnes de
variables localizadas en un  punto remcto. La forma en que
estas mediciones son realizadas es 1o que constituye la
TELEMETRIA.,

La TELEMETRIA, por tanto abarca digciplinas de diversos
Campos:

a) Instrumentacidén

b)) Comunicacidn

c} Tearia de informacidn
d?) Procesamients de datos

Agui no existe una distincién real entre laos termincs
TELEMEDICION v TELEMETRIA ya 4que TELEMETFIA estd asociado
mass  que todo con RADIO TELEMEDRICION. De esto podr ia
deducirse gue TELEMEDICION es el términc aeneral Yy que
TELEMETEIA, un derivadc.

Originalmente las medicicnes fuesron reconoeidas ) T
lecturas de ciertos medidores rematocs vy algunos de los
sistemas originales de telemedicidn fueren en realidadg
represontoaciones on pentalloz de wsas lecturaz. L scotusl
tecnologia ha logrado gue los datos sean transmitideos desde
el sitic de medicidén directamente a estacicnes de grabacidn
o de céhmputa.



Los datos se toman a través de TRANSDUCTORES (digspositivos
gue convierten 1la variable fisica en sefal eléctrica) v
mediante convertidores son transmitides por la via ascciada
al sistema de telemedicidn. Estas sefales pueden ser
transmitidas por alambres telefénicos o por cndas de radio—
frecuencia.

En la transmisidén, lags sefales de telemetria pueden, en
muchos casos, no distinguirse de las sefales de “transmisidn
de dateos", o sea, aguellas que van de una computadara & ctra
gn un centro de computo. Ya que €1 campo de la telemedicidn
esta creciendo en la misma forma que el de transmisién de
datos, se distinguen en esta vertiginosa ruta dnicaments por
el elemento de medicidn.

Es dezeable destinguir la TELEMEDICION de 1los SISTEMAS DE
COMUNICACIONES, Los sistemas de comunicaciones se usan para
transmitir cualquier forma de informacidn desde un punto
remoto a un receptor. Por lo tanto el sistema de telemetria
se distingue del sistema de comunicacicones porgue debe
sostener las mediciones hechas en el punto de medicién al
receptor en foarma precisa.

DATO: Los datos incluyen las INSTRUCCIONES Y MEDICIONES que
se estdn enviando al receptor. La telemetria concievne
grandemente con  la transmisidn de medicicnes gque pueden ser
cadificadas ya sea analégica o digitalmente.

INFORMACION: Se refiere al contenido del mensaje, que bien
puede ser una vor o una transmisién de dateos. El1 términc es
importante por cuanto coloca una base coman al estudio de
todos los métodas gue usan un canal de comunicacidn y busca
establecer la eficiencia con que se estan usands  dichos
metodos,

Les sitemas de telemetria estén muy relacicmnados con  los
SISTEMAS DE INSTRUMENTACION. El  termina INSTRUMENTACION ha
sido usada en variocs sentidos. En uno de estos sentidos
incluye el sistema de telemetria coempleto. En un sentido mas
restringide se refiere al sistema de medicidn de variables
=i estas variables estan remctamente localizadas o nd.

El términz SISTEMAS DE INSTRUMENTACION se a&asocia al de
MEDICION aungue @sto depende de la técnica de telemetria
utilizada.

Una mayor distincidn sptre instrumentacidn v telznedicidn se
hace en base al elemento de DISTANCIA entre 1a cantidad
medida y la cantidad mostrada en pantalla.

Otra caracteristica de la telemedicisin es el MULTIFLEXADQ.
El termina refiere céma transmitir varias infermacicones en



un  solo medim. Estas informacicones son drdenes de
teledireccidn en muchos cascs tales como 3 remontar, derecha
e izquierda etc. Cuanda se trata de un vehicula teleguiado
(satelite). Puede =er también medidas de presidn, altura,

vibracidn, humedad, lu=z, v mas comunmente veoltaje v
corriente etc.

El procedimiento de que se dispone para medir estas
variables por un scle canal de transmision se denomina
MULTIFLEXION; v el digpositiva correspondiente es el
MULTIFLEXCGR.

El termina MULTIFLEXING puede referirse a MULTIFLEX FOR
DIVISION EN EL TIEMFPD Y MULTIPLEX FOF DIVISION DE
FRECUENCIA, vy su concepto difiere tantoc de los otreos
involucrados a la telemetria, que la mayoria de los sistemas
telemétricos se diferencian entre si por el mode de
"MULTIFLEXADO".

Les sistemas de pulsa, principalmente FAaM, FDM v PCM son
metodos de sistemas MULTIFLEX ENM EL TIEMPD, v el sistema FM-
FM es un sistema de telemetria MULTIFLEX EN LA FRECUENCIA.

COMTROL REMOTO o TELECONTROL: Es una exten=idén del concepto
de medicidn remata,.  Ep este campo intervienen los
"actuadares”, dispositivos que ejecutan cambios
preestablecidos en un punto remoto, mediante una orden de
enlace o un comando enviade por radic o por alémbre.

Estos sistemas incluyen tanto la camunicacién de informasidn

desde &l punto distante hacia el contralador, como la
comunicacidn de retorno desde el controlador  hasta @)
actuador situado en el punto de prueba o de investigacidén.
E=ste enlace de retorno se dencomina em radic telemetria:
ENLACE DE COMANDD; s o1 gue lleva la orden de que s
realice un  determinado cambio, tal como como 2] disparc de

un interruptor, el cierre de una compuerts o la destruccidan

de un equipo secreto. Este enlace puede ser una forma de
real imentacidén.

En las sistemas de TIEMPO-REAL (sefal de control y sefal de

realimentacidn, casi simultaneamente) han tenido una
evalacidn gradual, & partir de la sequnda guerra mundial y
mas gue todo con los conflictos de Asia v el Medioc Oriente
{zdemds del crecimiento excepcional de la electronica
integradal), los sistemas de tiempo real ban permitido muchas
aplicaciasnes en 1o sviacidn militar porz comSortos ticrra—

aire, aire-tierra, y sobre todo, en combates ailre—aire, en
los cuales las respuestas de retorno y las érdenes de mando
deben ser rapidas, precisas vy exactas.



El control  remoto o telecontrol representa un conjunte de
tecnicas para dirigir a distancia. Se trata, en suma, de
transmitir - drdenes al aparato para que éste pueda
evoluzionar comx e desea. Ordenes fundamentales comes
subir, girar a derecha, girar a izquierda, san de suma
necesidad. A estas d4drdenes pueden afadirse ctras tales comeo
de recuperacidn, explosidén de la carga activa del aparato
(misil), enfoque de las camaras (satélite), puesta en marcha
de motores, etc.

Las 4rdenes de control remoto pueden enviarce por  tres
medics: por i

&} Hilao o alambre
b) Por programacidn
) Por radia

La telemetria vy &l control remoto o telecontrol tiemen un
gran nidmeroc de puntos comunes; por esta razdn, estos dos
temas se mencionan en paralelo. Los tipos de modulacién hY
multiplex vy cifrado son de la misma naturalezs, la
influencia de las inter ferencias es comin y las unicnes
hertzianas cbedecen a las mismas leyes.

Las diferencias esenciales residen en que, por una parte,
las posicicones emisora y receptora gquedan invertidas v por
aotra, el mecanismo de elaborvacidn v el descifrado final de
las drdenes en el telecantrol y la recaoplilacidn de las
medidas en la telemetria =s=on de naturaleza diferente.
Control remoto v telemetvia tienen, en efecto fines bien
delimitados v distintos.

A continuacidn, en la figura 1.1, se presenta un ejempla

para ver la diferencia existente entre TELEMETRIA Y COMTROL

REMOTO. Locadizacion Remotaj
RQC(jurn,. i

o | motos Qredents
SR LT

(‘.0“ t‘-('r)'l. P‘

Miesto de rando

figura 1.1 FPosicidn de las Estacicnes de Control Remoto v
Telemetria.

10



1.5 APLICACTIONES DE LA TELEMETRIA

La telemetria estd siendo utilizada para una gran variedad
de aplicacicnes. Este numerc puede ser expuestc por 1a
creciente necesidad de "experimentacidn remota y exploracidn
espacziall. Ademés de las crecientes aplicacicnes
"industriales y de negocios" para el control de procesos. La
tabla 1.2 presenta una lista de aplicacicnes de telemedicidn
y control —~remoto.

TABLA 1.2 APLICACIONES DE LA TELEMETRIA

NEGOCIOS

ALAEMAS CONTRA LADORNES
ALARMAS CONTRA INCENDIOS
COMNTROL. DE INVENTARIO
RESERVACION DE ESFACIO
TELEIMFRESORA

COMUNICACIONES

CONTROL REMOTA DE RADIODIFUSORA
CONTROL REMOTO FOR RADIO
CIRCUITOS ALAMERADOS DE DATOS

INDUSTRIA

COMNTROL AUTOMATICO DE DATODS

MEDICIOM DE VISCOSIDAD DE FLUIDDS
MEDICIONES DE FLUJOS DE GASES ,
CONTROL DE TURERIA :
REFORTES DE PRECIFITACION FLUVIAL

MONITOREQ DE BATALLAS FOR TELEVISION
DISFOSITIVOS DOFFLER

MONITOREQ RADIACTIVO

CRERACIOMNEE DE EUSGELEDA Y RESCATE
MISILES GUIADOS FOR TV Y RADID

1 INDUSTRIA MILITAR !
) DETECTOR DE REDES SURMARINAS

11



" Tabla 1.2 Continuacidn®

INVESTIGACION

DISEMAD DE AERONAVES
FRUERAS DE VUELO
ATERRIZAJES EN FLANETAS
INVESTIGACION MEDICA
MISILES

EXFERIMENTACIOMN NUCLEAR
FROJECTILES

FADIOSONDA

SATELITES

FRUERAS ESFACIALES

TREANSFORTACION

NAVEGACION HIPERBROLICA
DETECCION DE VELOCIDAD FOR RADAR

DETECCION DE TRAFICO FPOR RADAR k
IDENTIFICAZION DE TRENES
FLANES DE WVUELOS AUTOMATICOS

1.6 SISTEMAS DE TELEMETRIA

1.6.1 SISTEMAS ALAMBRICOS DE TELEMEDRICION

La telemedicidn ha sido v es caracterizada no  coma una
técnica o un dispositive, sinc mds bien coms: un sistema
completo.,

El concepto de TELEMEDICION incluye: al medic que cambia, la
variable medida (el MESURANDO o LO MEDIDO) en una sefal
electrica; al método de tranzsmitir la sefal eléctrica hasta
el receptor , y al mediz que cambia la sefal recibida en una
forma atil.

Originalmente la forma atil del sistema fue un maedidor, pero
actuatvmente cuiston no sélo el maedidor sinplo, sine tambisn:
msciloscopios, computadoras, pantallas de cristal liguidno,
imprescras vy en fin, una enorme  variedad de mediocos a cual
mas ingeniocsos y complicados.

1z



lLos mas antiguos sistemas de telemedicién aldmbricos fueran

clasificados por la American Standards Associaticons  (ASA)
fafall) IwH

a) Sistema de telemedicié4n de Corviente

b)) Sistema de telemedicidn de Valtaje

-} Sigtema de telemedicidn de Frecuencia

d? Sicetema de telemedicién de Posicidn

&) Bistema de telemedicién de Impulsc o pul so

Las bases para esta clasificacidén han sido las métodos que
reciben la analocgia de la medicién hecha en el purtte remoto.
El problema principal del sistema ha sido el de conservar
una castante y adecuada aproximacidn de dicha analogia a
través de la distancia invelucrada con un coste aprapiadeoe v
razcnable.

Las fuentes de error en la mayoria de esteos viejos sistemas
alambricos fueron:

a) Las caidas de sefal a lo largo de la linea de
transmisidn.
bl Fluctuaciones de la fuente de potencia.

Las limitaciones de estos sistemas alambrados son:

al Un limite finito para la distancia de transmisidn de
cualquier medida.

b)Y Los bajos porcentajes de datos a enviar.
=) La escasa capacidad de multiplexada.
d) la necesidad de alambres y/o conexiones meté&licas.

Este ditimo punto légicamente demuestra la incoaveniencia del
sistema alé&mbrico en aplicaciones directas en la aviacidn e
investigacidn espacial y situacicones de movimiento general.
La limitacidén del multiplexado se debe a la necesidad de un
alambre para cada variabhle a medir.

De hechao, las necesidades actuales de comunicacidn de dateos
y medidas, requieren de medir cientos de variables y entrar
estas medicicnes a computadores de alta veloocidad. For estas
ramoanes Mmushics Jde 1oy viegos mistEmas  de te.emedicidn oan
sido suplantadas por enlaces  inalémbricas que permitan un
caudal encrme de datos v a  una velocidad apropiada a las
gituwaciones modernas. He agui, el &mbito de la RADIO
TELEMETRIA y sus miltiples propiedades y aplicacicnes.



1.6.2 SISTEMAS DE RADID TELEMEDICION. ¢ RADIO TELEMETRIA).

Esto= sistemas de radic telemetria estan por 1o general
clasificados de acuerdo al método de multiplexada y de
modulacidn que uilizan. Una caracteristicra sabresal iente de
tales sistemas es la capacidad de multiplexar las salidas de
muchos transductores socbre la misma banda de transmisidn.

Los dos métodos basicos para el multiplexads son divisidp de
FRECUENCIA v divisidén en el TIEMRO. En el primera, las
sefiales o datocs de instrumentos diferentes ¢ o separadas)
son mantenidas independientes unas de otras coleocando -ada
sefial en un canal de frecuencia situado en un rango distinta
al de otra sefal que 2std en otra canal de frecuencia.

En el segundo método, se separan ciertos pericdos de tiempo
de modo  que un pericdo coarresponda a un canal, esto implica
que los  datos deben “"muestrearse"” en una base de tiempa v
ademas, se deben referir a una sefal de sincronismo. Este
ultime es el metods inherente a los sistemas telemetricos de
impulscs. Mientra=s que el primers (frecuencia) se usa en los
sigstemnas FM-FM o FM/FM . Esta designacidn tiene el
siguiente significado:

FM Fi
Modulacidn de frecuencia Modulacidn de frecusncia
para la subportadora. para la portadors
Alaunas veces es designade como FM/AFM o FM=FM no hay ninguna

diferencia entre las dos.
En forma similar, se tienen los siguientes significados para
los términos usados en multiplex de tiempo:

FiM - Fir
Fulse Code Modulation Frequency modulation

Modulacidn pov impulses codificados (MIC)

FaM - FiM

Pulsa Amplitud Modulation Fhase Modulation
Modulacidn por amplitud de impulzeos Modulacidén de Tacse

FDi - F
Fulse Duration Modulation Frecuency modul aticon
Modulacidn por duracidn de impul ses Modulacidn de frec.

}

(]

Pl

Fulse Width Maodulaticon
Modulacidn por ancho de impulsos

14



Asi el primer termine se refiere a la modulacién de Ia
subportadora o & la modulacidn inicial (o codificacidn) gue
se realiza en el transmiscor telemetrico. Los transductores
en los sistemas de impulsos deben ser muestreados en el
tiempo v la muestra obtenida s@ debe codificar en el
respectivo lapso antes de la modulacidn final.

Los métodos mencicnados para multiplexar en el tiempo @ PIZM,
FAaM, FDM & FUWM, son los métoados de medulacidn de
subportadora mas difundides v normalizados en los sistemas
de radic telemetria actuales. Mientras la modulacién final
s hace en FM, AM o FM. El mé&s generalmente es FM.

Estrictamente hablando, la divisid4n de fresuencia vy de
tiempo no son los dnicos medics de multiplexar una sefal. Lo
que se exige, cualquiera que sea @l método de multiplexada
28  gue gxista un minima de INTERFEFEMZIA entre los
diferentes canales. Esto significa gue para dos sefales  de
canales e.t(t) y ex(t) :

£
I gt . em(t) cdt = 0

]
Scbre el tiempo (t) necesaric para una transmisidén de una
muestra del mensaje. De esta forma cualguier  funcidan
artocgonal puede uwutilirarse satisfactoriamente. A.M. Ballar
utilizd un polinomic de Legendre comos base de un sistenma
que disefic y gue presentc en 1962 bajo el titulo de YA New
Multiplex Technique fror  Telemetry". Ademds de estas
altermnativas estén las de utilizar polinomios ewxponenciales
para multiplexar.

Estos  son, N resumern los aspectos méds  generales e
importantes de luos sistemas de telemetria inaldmbricos.

1.7 TRANSMISION DE TELEMETRIA POR LINEAS

La transmisidn de telemetria mediante datos codificradeos es
similar & la tramsmisidn de datos propiamente dicha. Ademés,
cuando se  transmiten estos datos codificados @3 necesaric
considerar el medic de transmisién: Una linea telefénica
privada o pidblica. Dependiends de la aplicacidn del sistema
de telemetria y da los costos. Tambien es necesario
conniderar 21 la transmisidn es sincrorms o Mo

i la transmisidn se realiza por lineas telefénicas no hay
mayores problemas con la potencia de  transmisidn, por due
poxdemos contar con el suministro de ANTEL o la central
privada.



En la figura mostrada a eontinuacidn

aparece el uso de
algunos medios de transmisidn.,
Sistema do Audio Sistomas AF en
en lineas finoas
¥ I L)
2 alambras 49 alambras
Repatidoros Repetidores !
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Figura 1.2

1.7.1 TRANSMISIOM SINCRONICA Y ASINCROMICA

Fuandos =@ tranemiten datocs  de
gupervisorio es necesario distinguir
trangmitido, o no, para
importante sincranizarlao,

£ - -
meEtodons

telemetria

aqug data
identificarla., For
lee cusl ge puede

~ Método Asincrong

- Método Sincrono

i6

Medios de transmisidn de telemetria por linea.

v/o control
estd siendo
1o gue es

lograr por dos



1.7.1.1.TRANSMISION ASINCRONA
Algunas veces llamada transmisidn START-8TOF: con ssta
tecnica cada caracter es transmitide individualmente v

consiste en 4 partes (ver figuwa 1.3 ).

1) EIT DE ARRANGLUE (BTART-RBIT)

2) BIT DE DATDS (DATA~RITS)
3) BIT DE PARIDAD (PARYTI-BITS)
4) BRIT DE FARD (STOF-EIT)
START BITS DE DATOS  FARITY STOF
IDLE 1 0 0 1 a1 1 0 IDLE

Figuwra 1.3 Formabte de fTransmisidn asincrona.

El start bit =s un estade de la linsa » {(usualmente cerols
gue s mantleng 21 Ltiempo de 1 it y es usado para indicar
@l comienza del caracters puede ser detectado si nos
adherimos a dos reglas basicas.

Regla Nol - Cuande neo bay comunicacidn en la linea esta esta
en un estado 1% IDLE.

Regla Mo — Despues de gue el Ultimo bif se transmite, la
linea retornara al estado unco: en un tiempo de al menos un
bit.

Nota @ Los sitemas £n algunos dascs trabajan. uszande el
inverse de las reglas anteriores. Usando estas dos reglas.
la int=rface de recepcidén nuede detectar el start bit cuande
la linea en estade IDLE psscula de I a 0.

Lusegeo gue ha detectado el start bit se alista para recibir
los bits de datosa. ambhos extrremes deben conocer cuantos bits
hay @n @l caractery; con el fin de determinar cuandeo este
tarmina y cuando comienza, vy sstar listo para el prdaximo
bit.
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En muchas aplicaclongs los caracteres son By, con el bit
mencs significative enviandose pPrimero. es decir
recibiendose tambien primero.

El bit de paridad es un bit copcional que se suma a los
sistemas para detesctar errores. Este bit es ajustado antes
de que el caracter se envi®, ajustande =21 ndmereo total de
uhes en una forma par o impar, el receplior chequea esto y de
1o contrario da ervor y toma una accidn de corvreccidn .

Después que los dates vy el bit de paridad han sido
transmitidos es snviado =21 stop hit. Este caracter asegura
provesr suficiente tiempo para que el prdximo caracter no
siga inmediantamente:. si no #n un tiempo de 1 o B bits.
dando al equipe suficisnte tiempo para resetearse vy esperar
el prdxime caracter.

A continuacidn se presenta un ejemplo de garacter asincronos
usandoe el codige ASCII con paridad impars, un bBit de start, vy
dos bits de parada (ver figura 1.3}.

1
BIT
TiME 1 O © O o 0O 1
IDLE sTOF IDLE
PARTDAD

Figura 1.4 Ejemplo de transmislion asincrona del caracter A,

1.7.1.2 TRANSMISION SIMCROMNA

Este método de fransmisidn sincrdnico es mas sofisticado gue
2] mode asinordno. Sgume gque 2l transmisor v el receptor
tisne relojes dea 1a misma fracusncia v L las
correspondientes funciones de cada uno (gengracion e biltios
por el ftransmisor vy la deteccidn de bitlos por ! receptor)
sucaden al wmismo tiempo. Las frecusncias de reloj del
transdisor vy gl receEphor sovn acopladas por la fTransmisidn de
uri modelo de tiempo. Esos modelos de tiempo son llamadas
caracteres de sincronizacidn (o sincronismol.

Un blogue entero de datos se sincvoniza con un unico cddigo

gue cuando se reconoce le dice al receptor que el caracter
comienza usando un contadov de bhits: el receptor cuenta los
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bits de entrada como en la técnica asincrona el receptor
debe conocer eI No de bits del caracter diferente a la
tecnica asincronay la sefal debe ser provista a lo largo de
el flujo de datos.

El formato de la tecnica sincrona se muestra en la figura
1.4,

SINCROMIZACION DE DATA FIM DR ERROR
CAROBCTERES WORDES DaTOS FPATTERM

Figura 1.3 Formato de la transmisidn sincrona.

1.7.1.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA TRANSHMISION SIMCRONICA
VRS.LA ASINCRONA

VENTAJAS

1= Puede snviar mds informacidn de bits nar unidad de tiempo
A causa de que no son dsados bits de arrangua y parada.

Z— E=s menos sensitiva a la distorsidn a altas velocidades ya
que la informacidn del reloj =8 enviada con la sefal.
Enmtonces a altas velonidades la transmisidn sincronica tiene
MENGS error.

ie



DESVENTAJAS

1- No es factible cuando solo se quieren enviar uno o dos
caracteres inmediatamente, vya gue solo blogues de dateos seon
enviados,

2= Fara corregir un errcor hay que transmitir todo el blogue
tde caracteres y no =olo un caracter,

1.8 TRANSMISION DE TELEMETRIA A TRAVES DE LA RED FUBLICA
TELEFONICA

Ya que la transmisidn de telemetria es similar & la
transmisidn de datos podemoss tomar en cuenta  las  mismas
recomendas iones.

Los datos pueden sev transmitidaos usando aparatos
telegraficos, en circuitos telex vy en circuitos telegréficos
arrendados. Si gueremos velocidades altas se usan MODEMS ¢
Un modem es un dispositive gue modula vy demodula sefales
transmitidas scbre canales de comunicacidn y habilita a los
datuos a ser enviados sobre lineas de transmisidnd). Fara
transmitir datos en circuitos telefdnicos. La CCITT ha hecho
recoxmendacicones para las sefiales transmitidas . Los sistemas
recomendadas por el CCITT transmiten datos en las siquientes
velocidades:

300 bitias/seg , €00/1200 bitics/seq , 2.4 K bitics/seg
Y 48 K bitics/seq.

Los modos  de transmisidén utilizados para comunicacién  de
datws son:

SIMPLEX: La transmisidsn de datos es unidireccicnal. l.a
informacidn puede ser eénviada solamsnte en unae direccidn.

HALF DUPLEX: |a transmizsidn de datos es posible en ambas
direcciones, peros no al mismo tiempo.

FULL DUPLEX: Las trasnmisicnes son posibles en ambas
direcciones simultaneamente.



CONCLUSYONES DEL. CAPITULO I

- Un sistema de telemetria estd destinado para realizar
mediciones de variables localizadas en  un punto  remotao.
Estas variables son variaciones de un fendmens fisica, las
cuales se transforman en magnitudes wléctricas para 1la
tranemisidn aldmbrica = hertziana.

— Las medicicnes hechas por un sistema de telemetria nes

sirven para controlar un proceso industrial, o procesar la
informacidn obtenida en una computadora para la cbservacidn
experimental, asi como también en aplicacicnes espaciales,

médicas, de aviacidn etc.

- La telemetria no trabaja aislada si no que abarca varias
disciplinas de diversaos campos by [ Instrumentacidn,
comunicacidn, procesamiento de datos stco.

- Un caracteristica de la telemedicidn ez el multipleyadso,
el cual pusde hacerse por divisidn en &1 tiempo o por
divigidn de frecusncia, esto hace gue los sistemas
telemetricos se diferencien entre si por el metodo de
multiplexado.

- El cantrol Remoto  tambien se basa en medicién remcta,
solamente gque aqui existen leos actuadores que son los
dispositivos que ejecutan cambicos preestablecides, mediante
wia orden de enlace o un comando enviado por alémbre o [
radic (ejemplao: las ordenes pueden ser subkir, girar, cerrar
etc.).

— Las sistemas de telemetris se pueden dividir en sistemas
alambricos de telemedicidn y sistemas de radic telemedicidn.
Los sistemas aldmbricos tienen wvariocs problemas coms  las
limitacicnes de bajos porcentajes de dates a enviar vy la
escass capacidad de multiplexado. En los sistemas de radico
telemadicidn los metodos para multiplexar en el tiempao FPICM,
FAM, FPDM =on los métodos de modulacidn de subportadora mas
difundidos v novrmal izados  en lzs sistemas de radia
telemetria.

- La transmisidn de telem=tria por lineas es igual a 1la
tranemisidn de datos, la cual puede hacerse por transmisidn
Asincrona o Sincronca.
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CAPITULD II

TEANSDUCTORES

Introduccidn

La primer unidad de cualquier sistema de medicidén e=  un
dispositive sensible & los cambios en la cantidad variable
gue se detecta o ge mide. Generalmete cuands un fendmenao
figico se desea cbtener en termincs de sefales, muestras o
mediciones estos fendmencs no estan en forma directa, o sea
que la wvariable medida es de naturalerzra no eléctrica,
results ventajosoc entonces convertir los cambics fisicos en
variaciones eléctricas mediante un "TRANSDUCTOR".

2.1 DEFINICION

Be definira urr  transductor coma un dispositivo que
convierte una forma de energia & fendmeno natural (la
variable) tal como: temperatura, luz, humedad, salinidad,

movimiento, sonideo, presidn etc., en un pardmetro medible
elactricamente.

Ez necesarioc mencionar agui que todos los transductores son
afectados por mas de wuna de las variables menciocnadas
arriba. Se necesita entonces, hacer que la respuesta del
transductor =ea predominante a una sola variable de tal
forma que las otras variables causen un evror despreciable.
Un mjemplo para ilustrar este punts e 2l medidor de presidn
(teftrain gage) de resistencia de alambre. Lz resistencia del
alambre e wuna funcidn de2 la presidén aplicada; =in embargs,
tambidn es funciin de la temperatura. Fara minimizar el
error de temperatura (indicado coms una presidin falea), debe
usarse un alambre con una coeficiente de temperatura muy
bajo.

En 1a figura 2.1 se musstra los componentes en forma de
bloques de un sistema de telemetria en el cual se -bzerva
gue el primer elemento de este son los transductores para
medir la wvariable deseada

[



B e I I —

MEDID DE TRANSMISION
VARIABLES SALY.

CONV.
TRANS~ | — JCONV. IMOL L.— 4 DEM D/A
DUCTORES A/D .

Fig 2.1 Sistema de telemsgiria bhasico

2.2 CLASIFICACIDN DE LOS TRANSDUCTORES.

Los transductores pueden clasificarse de varias formas:

1) Activos o pasivos
2) De acuerdo a la variable a medir.
3) De acuerde al parametro de salida.

'2.2.1 TRAMSDUCTURES ACTIVOS.

Un transducter active produce un voltaje o corviente de
salida gque varia de acuerde a la wvariable que se asta
midiende. Alguncs requieren una Tuente de potencia externa
como el fototransistor. mientras que otros no la requieren,
como @l cristal plezeeléctrico.

Algunos transductores actives sdn:

Piezoeléctricos.
Fotoeléctiricos.
Termoeeléctricos.
Magnetoeléctricos.
Electrdnicas,
Electromecdnicos.
Radicactivos.

a [ L] a ] L]

Ne-@GEswUne

2.2.2 TRANSDUCTORES PASIVOS.

Un transductor pasivo muestra un cambio en uno de los
parametros eléctricos pasivos, tales ocomo resistencias
capacitancia ¢ inductancia (mutua ¢ auvtoinductancial. debido
a un cambio en la variable fisica & medir. Estos
transductores casi invariablemente reguieren una fuente de
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energia eléctrica para convertir el cambic en @1 valor del
parametro en un cambio de veltaje, cerriente a frecuencia..

Algunocs transductores pasiveos son:
1. Reslastencia variable,
2. Lapacitancia variable.

3. Inductancia variable.
d., Transformador diferencial.

2.2.3 TRANSDUCTORES DE ACUERDO A LA VARIABLE A MEDIR.

Existen varics tipeos de transductores para medir la misma

variable fisica. También cada transductor basico puede medir
varios fendmencs fisicos con  algunas pocas modificacicnes.
Algunos  mesurandos tipicos v los varios tipos de

transductores para c¢ada mesurando se musstran en la tabla
2.1,

2.3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LLOS TRANSDUCTORES

Estas caracteristicas Junto con los reqguerimientocs de los
accesorios de equipo forma la base para la seleccidn de un
transductor particular para una tarea dada.

2.3.1 RANGO DE ENTRADA.

Todo  ftransductor trabajara perfectamente 2N UN rango
restringido de la variable de entrada. Este rangos  gsta
limitado usualmente ya sea por la linearidad o por el
peligro de dafo permanente del dispositivo. £1 rangos de
entrada es especificade usualmente por 2! fabricante en las
unidades de la cantidad a medir.

Z.3.2 RESOLUCION.

La rescluzidén se define como el mencr incremento de 1a
variable de entrada a la gue el dispositive responde. Ge
egxpresa usualmente caono um porcentaje del valor de iplens
gscala de l1a variable de entrada.

h_l
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Tabla 2.1 Mediricnes tipicas v Transducteres basicos

( TIPOS DE'TRANSDUCTORES
Aceleracicn ( x [ x| ¥ ( X t x | - t x [ - ! X ( -
Desplacamienta( X BE ( x [ - | ¥ ( X | x ( X ( - |
Flujo ‘ x | - ‘ X ( s ( X ( X ( X ‘ -
Fuerza | _( - | - ‘ X ( - - ( - t X ‘ X ! X ( -
ST I S L
Nivel ( x | - ( ~ t - ( - { X ( x | x ( X ‘ -
Lus ( - | - ! - (-1 - 1x ( - | - ‘ X ( X
Masa ( - |- ( x (x| -] - { B E ( X ( X
Presién ‘ X | x ( x { x [ x | - ( E ( x ( X
De formac idn ( - | - ' X - - - { - - ‘ X ( ~
Temperatura ( - - i - ( - | - ( X ( - | ( X ( X
Espesar ( x | - ( X { X ( - ( X ( X ( X ( - -
Vele: idad c S ( X ( ¥ ( - ( X ( X ( X ‘ x| -
Viscosidad ( x| - ! - ( - ( X ( - ( ¥ i - { X ~

X : Cantidad fisica gue puede medir el tranmsductor
—~ ! Cantidad fisica gus no puede medir el transduchtor.
de transductores gue aparecen en

Definicianes de las tipos

1s tabhla 2.1 .

: DT TARACITAMNCTA
: ELECTRONICO

: DE INDUCTAMNCIA

: MAGNETOELECTRICO

MAGNETOSTRICTIVE

AL A 0 I O

L

30 N i

Lo Ty

FOTRELECTRICS
FIEZDELECTRICO
RADIDACTIVO
FESISTIVO
TERMOELECTRICO



2.3.3 RANGO DE SALIDA.

El rango de salida estd limitado peor las variacicnes maximacs
¥y minimas en los pardametros eléctriceos correspondientes a
los valores maximos y minimos de los fendmenos de entrada.

Cuando el transductor muestra un cambioc en uno de las
parametrcs pasivas de indicacion, el rango de salida es
especificado frecuentemente como un rangs del cambis  de

valtaje o carriente & una fusnte de voltaje de suministre
especificada. Cuando el parametro de variacidn es usade para
determinar la frecuencia de ocscilacidn de un cscilader el
rango  de frecuencias correspondientes 2l rango de la
variable de entrada puede ser dada coma el rango de salidad.

2.3.4-IMPEDANCIA DE SALIDA.

La impedancia de salida es la impedancia vista entre los
terminales de salida de el transductoer. Es muy importante
porque determina el tipo de circuitos electricos gue pueden
sar conectados al transductor. Tambidn si s conoce =1
rango de oorriente o voltaje de salida, la impedancia de
salida determina la cantidad de potencia dispeonible del
transductor. lLa parte reactiva (si no es dezpreciable) de la
impedancia de salida determina parcialmente la
caracteristica de frecuencia del transductor.

2.3.5-CARACTERISTICA DE TRANSFERENCIA.

La rcaracteristica de transferencia de el dispositivo
relaciona el valor de salida (indicacion) a la maanitud de
entrada f(excitacion). La relacion puede ser direcbtaments

proporeciconal o descrita por alguna funcion matematica.

For ejemplo, si un medidor de presion tieng un rango de
entrada de ¢ a 10 psi, ranges de calida es de O a 5 Voltios
de cerriente directa, y la =alida es5 proporcicnal a la
entrada dentro del rango, la caracteristica de transferencia
de @l dispositive es uma linea recta con pendiente de 5
Valtiosg—o /10 psi= 0.5 Yoltios/pei.

Cuandz la pendiente es una constante, el dispositive es
llamado linsal, La pendiente dep 13 rcaracteristica de
transferencia de un transductor lineal es tambi@m 1lamada ia
constante de proporcicnalidad, o sensitividad. La linealidad
de la raracteristica de transferencia es generalmente
deseable puesto gue facilita la reduccidn de los dates.
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Cuanda la caracteristica de transferencia no es linesl
debe darse un grafico de la variacidn de la salidad vrs. 1a
variacidén de la entrada, a mencs gue una funcidén matematica
pueda definir esta relacidn de forma precisa. Este grafico
2 llamade curva de calibracidn del transductor.

2.3.6 LINEALIDAD.

La linealidad =t define < oM la constante de
proporcionalidad de las  variable de entrada ¥y =salida.
Refiriendonos a la figura 2.2, la curva sdélida representa la
curva de  calibracidn de un transductor, v la linea punteada
representa la mejor aproximacidn  que se puede dibujar, de
tal forma que la distancia horizental maxima entre la curva
de calibracidn y la linea recta sea iqual a ambaos lados.
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Figura 2.2 Desviacién de la linealidad en una curva
de calibracidn.

Algunas veces la linealidad se expresa como el porcentalje de
desviacidn basadzs en el valor vyea? de la variabls de
entrada, el cual, en el caso del ejemplo antericr es:

Linzalidad = F/Fa X 100 %



2.3.7 SENSITIVIDAD.

La "sensitividad" es un términc usade alternativamente para
la rcaeracterizstica de transferencia lineal. Sz expresa
usualmente como la relacidn de cambizc en la salida
correspondiente & un cambio en la entrada. No cbstante,

algunas vecss ez definida como la salida de plena escala
caorrespondiente a una entrada a plena escala.

2.3.8 ERROR.

La diferencia entre el valor indicado y &l valor real de la
variable de entrada ez un error. Hay dos clases de error:
aleatoric y sistematico. loe errores aleatoricos limitan
inevitablemente la exactitud de la medida del transductor,
miszntras que los errores sistemdticos pueden ser corregidos
¥ o necesariamente limitan la exactitud.

Z.3.9 EXACTITUD.

lLa exactitud de una medida depende de tedos los  erverec
presentes. Un dispogitive puede temner una rescolucidn de
digamos 1 psi vy una sensitividad de o mY/pei. Si 1la
diferencia entre el valor indicado v el valor real, debida a
todas las  fuentes de error es en el peor de los rcascos de 5
mY, la exactitud no es mejor ague +/~ % psi; en otras
palabras, cualquiera que sea la lectura indicada hay una
incerteza da +/- 5 psi a8 su exactitud. La exactitud tambien

puede ser expresada como  un porcentaje del valor basado V=
z2a en el rango del valor mauvimo o 2] valor de la lectura
hecha.

2.3.10 RANGO DE FRECUENCIA.

El rango de frecuenciaz cubre las frecuencias de la variable
de entrada para las cuales la respuesta del transductor os
uniforme v la salida depende sclamentes de la magnitud de 1a
entrada.

2.3.11 TIEMPO DE SUBIDA.

El tiempo de subida se define como el tiempo gue toma
al transductor para subir desde g1 10 hasta el 30 % del
valor final ante una entrada escaldn. Ver figura =2.3.
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Figura 2.3 Ilustraci4én del tiempc de subida, tiempo
de retards y tiempo de respuesta.

2.3.12 TIEMPD DE RETARDO.

El tiempo de retardo se define ocomo el tiempos entre la
aplicacidn de una excitacién escalén y cuando la salida
final alcanza un 50% de su valor. Ver fiqura =.3.

Z2.3.12 TIEMPD DE RESPUESTA.

El "tiempo de respuesta” se usa algunas verces en lugar del
tiempo de retardo, o es redefinido como el tiempo que lg
toma a la salida alcanzar el 30% del valor final desde el
tiempos en que se aplica la excitacidn escaldédn. Ver figura

]
P

2.3.14 RANGO DE TEMPERATURA

LLa temperatura n: afecta el funcianamients de muschos
transductores. EI rango utilizable de temperatura es
usual mente especificado por el fabricante. Este es el rango

i)
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dentra  del culal todas laz obtras &
validas.

iy}

pecificacicones =son

2.3.15 CONDICIONES DEL MEDIO AMBIENTE

. g - .
Muchos  transductorss contienen partes Moy iles o =
inherentemsnte sszneitives 3 las vibracicnes, ohogues v
aceleraciones, Ezto Cadsa  qua Zus aplicaciones el

frecusntemsnte sobre condicionzss de  ambisntes SEVEr 3iE, loz
limites para wun funcionamiento satizfactoric son usmusl mente
citados por el fabricante.

2.4 OFFSET ¥ LINEALIZACICGN

2.4.1 OFFSET

El offget involucra €1 uss de técnicas analdag
cambiar a una cantidad predecible el nivel de una
aplicacicnes tipicas de este tecricas incluvae

Medicidn de peguefos cambios  alvrededor de un valor inicial
arande.

Medicionegs incremsntales &l emolesy un di apositive gus tisne
una escala  absoluta. (20 vre., *F, presidén manometrica vrs
Freasidn absaolutar.

Feducir el rivel de modo comin

Z.4.2 LINEALIZACION

Un sistema o elemento lines! es agusl en el cus 1a

@l s=fecto son propovrcionales i hay wvarias  enbrad
salida ws proporciconal & la sume de esllsgs, 1z no lime
g una medida del elejiamisnto de la progorecional idad.

Todos los digpositivos se cavacterizan por la mo lisqeal idad
para algunos, seta e una varacterietics decssads, i
ejesmpla, la caracteristica logaritmica de un amplificador
logarditmico-antilagaritmico. Fara ﬁt?ﬁﬁ e iy limite =
funcicnemiento gus =@ pusdes rfed mo le matuwaleses el

dispozitive (termocupla per ejsmolaeld.  FPera 2] reshe ssouwun
limite de funcicnamientao oue wvaria de digpositive oz
dispositive v simpzlements femkan aoeplar = Cau]ba] W

egpacificacidn de peor cazo, uuuulmem+e grn tdérmincs de 1z
desviacidn maxima de2 la maedor lineas vecta.
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En la mayoria de los transductores la no linealidad es no
deseada peva predecible. A continuaridn se presentan dos
métodos de tratsar la no linealidad para obtener datos utiles

2.4.2.1 LINEALIZACION DIGITAL

Este método invalucra una memaria de solc lectura CROMY vy
algoritmos computacionales. La memoria ROM tierme un tiempo
de acceso rapido y se usa cuandao el tiempo es limitado v la
nx lingalidad es bien definida y fija.

Una ROM puede ser alambrada a l1a salida del convertidor vy

habilitada por la bandera de fin de conversid4n, de tal
forma gue la sefal presentada para ser procesada ya ha sidx
linealizada. Cada nivel de salida del convertidor
corresponde a una direccidn es yva sea el valor correctamente
linealizado de 1la variable o un término de correccidn
aditivo.

5i la fuente de entrada no lineal no s=vd  usada mly
frecuentemente v la memoria es limitada puede determinarse ¥

guardarse en un programa una funcidn matemdtica gue
aproxime la inversa de la relacidn no lineal o la diferencia
entre la sefal ideal vy la sefal real. Luega cuande se
necesita la salida lineal, gl procesador calcula el valor
corvrecto, basadao en las relacicnes matemidticas de 1la

variable de entrada medida.

Z.4.2.2 LINEALIZACTION ANALOGICA

FPara algunas aplicacicnes es mejor linealizar la salida del
transductor en un punto del procesco analogice, esto es
cierto cuando no 52 usa un procesamiento digital o cuandos la
lineslizacidn andlogica puede hacerse & un badjo costo.

Fara linealizar la sefal de un transducteor pusde procesarse
anal dgicamente la calida de =zefal. For ejempla la parte
activa de un puente puede ser manejada per  una corviente
shtenida del veltaje splicado a l1a parte de referencia.

2.5 DESCRIPCIONM DE LOS TRAMSDUCTORES BASICOS

Ahcra que las caracteristicas generales han sido definidas,
Estas muchas vecee influencian en la seleccidn de les
transductores de otras coneideraciones practicas de
furcionamients las cuales son peso, tamaflo, fugnte de

S
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potencia (algunas veces) etc. A continuacidn s da  una
degcripcidn basica de los transducteres utilizades.

£.5.1 TRANSDUCTOR DE TEMPERATURA: SENSOR SEMICONDUCTOR ADSYZ

El AD 35532 es uno de los mas adecuadas para  una medicidén
remxta. Y2 bass en la sensitividad a 1a temperatura de los
dispogitivos de silicio v ademés s econdmica,

El ADSIZ &s una fuesnte de covviente ogue proves una corvisnte
numér icamentes  igual tmicvoamper ias) a 1a temperatursa
abscluta (kelvind) cuando se excita con veltajes desdes +d

hasta +30V, & temperaturas desde —35 hasta 150=0C.

El ADS3: tiene una salida estandarizada de ImA/ =k, Mo
requiere puentes, medicionss de voltaje de bajo niwvel oi
circueteria de linealizacidn pusstc que la salidad ez una
corriente, pueds usarse puntas de medicidn largas sin
errores deblido & caidas de voltaje o voltaje inducido por
ruide, v puesto que g2 una  fuente de corrients de alta
impadancia, sz insensible al voliaje de excitzcidn.

La alta linealidad de ealida vy allto rangs de2 temperatura de
operacidn hace a1 ADTIZ wr  sustituts  ideal para visejos
sSerMs0res  de temperatura limitada, Lo Tl o ejemplo
termiztores, RTD'=z, termocuplacs.

En la figura 2.4 =2 muestra el circuwito wtilizadeo para la
medicidn de temperatura. Vs. A0EBD

0°¢ & 100'C
Ir
AD 592 Iy
Tr]
TrsnscossTae A& corriedle f
7, —e.
LAl ' —
—— Arotlftresso ke o
¢ — s Aomendacioi
CnaiicA oe 10
Som/ Y
Figura 2.4 Circulito implementadn paEra midician G

temperatura.

Ll
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Este circuito mide temperaturas en un rango de O =0 a +100

= en incrementos de 1 =C,. a bajo rcosta vy a una
localizacidn remota de varics cientos de pies del sistema de
telemetria. Come el ADS32 mide temperaturas absclubas Y

tigne una salida de 1uA/~k, la =zalida se desplazdé 2732.2 ud
para leer la salida en grados Celsius. Como se cbserva en el
circuita, la salida del ADIIZ fluve a traves de una
resistencia de 1 Kohm, desarrocllands un valtaje de imV/=k.
La salida de la rveferencia de voltaje de 2.5 vzltios, es

proporcicnada por el circuitoc ADSBO v es dividida hacia
abajo por resistores para proveer un voltaje de offset de
273.2 mVY, el cual es sustraido del voltade & traves del

resistor de 1K ochm.por un amplificador de instrumentacidn
(AMFOLY .

Z2.5.2 TRANSDUCTORES FOTOELECTRICOS

Eztos dispositivos se basan en la abscorcidn de la energia de
la luz  visible. La principal ventaja de estos es gque la luz
no dnter fiere o carga en ninguna manera la variable a medir.
La=z desventajas san:

1) El costo excesive de la instrumentacidn cptics

2) Bu sensitividad a la temperatura
Los transductores de luz  pueden operar en uno o més de los
siguientes modos:

1. Fotovesistiveo: La resistencia del fransductoyr varia -con
2l nivel de lu=z.

Z. Fobovoltaico: E1 transductor gerneva una corviente cuando
s2@ ilumina.

2. Fotoconductive: El transductor permite que la corriente
de una fuente externa fluya en respuesta a la cantidad de

Ju=. La fotocconduccidn define el fendmena que iz
resistividad de la mayoria de semiconductores disminuye al
exponarse a la lu=z. Consecuentemente, =i euwiste una
diferencia de potencial a través de un semiconducteor, la
cantidad de corriente qQue fluye en gl circuito es

praoporoicnal a la intensgidad (v leomgitud de onds? de la lus
incidente.

lLa resistencia variable de un fotoresistor pusde cambiarze a
valtaje variable utilizando un simple divisor de voltaje.
Este voltade pueds ser calculado como:

@]



Veut = VindcRz/(R1 + R

donde:

Vin +3 Vaoltios
Bl = resistencia del LDR
F2 = resistencia de referencia

El circuwito implementads v la curva de nivel de luz por
valtaje de salida se musstra en la fiqura z.5

Nin

L2 DE FLTRAOA

Figura 2.3 Circuwito implementado para la medicidn del mivel
de luz.

2.5.3 TRANSDUCTORES ELECTRDACUSTICOS

El micrdfono es un transductor electroactstico, es deciy, un
dispositive capaz de transformar en energia elé&ctrica la
energia acdetica gue recibe.

L]
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Desde el punto de vista de las caractericeticas operativaz de
la membrana y de la transformacidn, los micrdéfonos pusden
clasificarse en dos grandes grupos:

- micrdfornos de presidn.
=~ micréfanos de velocidad.

Los micrdfonos activados por presidn son los siguientes=:

- micrdédfonos de carbén.

- micrédfonos de cristal.

~ micréfanos dinidmicos.

- micrdafones de condensador.
- micréfonos electret.

Las caracteristicas +técnicas de los micréfonoz scn las
siguientes:

- sensibilidad

— fidelidad

- directividad

- impedancia interna
- tensidn de ruido

= dinamica

- pxlaridad

La siguiente tabla muestra 1los niveles de intensidad de
algunos sonidos.

TABLA 2.2 Niveles de intensidad de saonido

FUEMTE DEL S0ONIDO MIVEL

CDISTANCIA DEL OBSERVADGR) CdiED ;
UMERAL. DE DOLOR 120+
MUSICA ROCE 110+
TRUENO 110+
ALARMA DE RELOJ DIGITAL =
MARUINA DE ESCRIBIR ELECTRICA 20
CONVERSACION TIFICA &5
TONG DE MARCAZION TELEFOMICA ! o5
TECLADO DE COMPUTADORA e1
FESIDENCIA FPROMEDIO 4135
MUSICA AMBIENTAL SUAVE =0

UMERAL AUDIELE 0




El circuite implementado para la medicidén  de intensidad

sonora s@ muestra en la figura Z.6.

En este circuite se utiliza un micrdfono como transductor.
La sefal s2 aplica a la entrada de un amplificador
cperacional de alta impedancia =in real imentacidén,
cbteniendose una ganancia del orden de 100 000 veces, lo gue
garantiza una excelente sensibilidad pars el medidor.

/ o+ b 0OV

4 L

Rt
K

NILRafDaD

la
ONE

_

Figura 2.6 Circuita implementadoe pavrae la medicidn de
intensidad sonora.

Z.5.4 MEDICION DEL NIVEL DE YOLTAJE.

El circuito utilizads se muestra en la fiqura 2.7. En la
figura. =e cbserva que la onda de voltaje pasa primerc POy
tramsformador  aislador (relaciédn 1:1) para prevenir al
sistema de telemetria de un posible dafe por Lna falla en la
rad A,

«1



T

NOLTATE
AcC

La onda de salida de este btransformador ez una onda .con
amplitud menor de 5 voltics p-p. Fasa por un buffer (OF AME
OFE7 en configuwracidn de seguidom) y luego por un sumador ne
inversor que ls da un nivel de de +&.5 wvoltics. Esko dltimo
hace gue la onda oscile enbre © vy 8 voltios en lugar de ~-2.5
a +il.3 voltios. Esta es una condicion gue demanda el SIR6O1
va qQue es tunipolar.

0P2%

SeNAL

oL
YOLT4TE

‘c

|
+15y +25V -
o——{ AD 580 ¢ P
_ /

Figura 2.7 Clroulbe para moedir el nivel de veoltaje.

2.6 CRITERIOE GEMERALES FPARA LA SELECCION LE TRANSDUCTORES

2.6.1 MEDICION
1) ildal es an realidad sl proposito de la medicidn?

2) L2l es el mesuranda?



2y sCual es @] rangcs del mesurands gue debera ser
representads en el final?

42 iChal es la saobrecarga del mesurandco Yy el tiempo de
duracidgn®

Sy slidal  es la precisidn mostrada poy el mesurando para ser
representada al final™®

&) ¢los limites de frecuencia para su cperacidn?

73 inal es la naturaleza del fenomens a ser medida?

8) sChal va ser el transducteor instalado™

Py prdal sera la condicidn ambiental qua exista a traveés del
transductor?

2.6.2 CAPACIDAD DE SISTEMA DE DATOS

1) sCdsl  va ser el sistema d=2  transmisidén de dates a
utilizar?

2y sQdal va zer ] sistema de proacesamients de datos =
utilizar™

i

F1 shdal va ser el sistema de presentacidédn a utilizar?

4) inal  va ser el transductor a utilizar a la =alida del
sistema de transmisidn y gue acepte las condicicnes de cefal
minima?

591 ghdal  va ser el voltaje de excitacidn del transductor al
circuito de transmisidn?

£y sCdal sera la carga ques presentard el transductor al
circuito de transmisidn?

70 ifal serd la gorriente que podrd manejar la fuente de
poder?

Z2.6.3 CAPACIDAD DE 1.05 TRAMNSDUCTORES

17 ;fnal  es 21 maximo error  que pusde tolerar durante
condicicnes estdticas y durante vy despies de la ewposicién
de las condicionss ambientales?

2) sChales son las limitacicnes de excitacidén Yy salidad?

t
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3) iEue potencia puede tolerar?

4) gldales s=on los principics de transduccidn (resistiva,
luz, etec) a utilizar 7

)  iChales son los efectos  del mesuranda scobre &1
transductor ?

E) ;CGal es el tiempo de vida de cperacidn requerids del
transductor?

2.7 CONVERTIDORES DIGITAL-ANALOGICOS Y ANALOGICO-DIGITAL

Las variables analdgicas son aguellas gue pued=n tomar un
namero infinito de valeres comprendides entre des limites,
Una gran cantidad de transductores gue convierten variables
no eléctricas (de presié4n, temperatura etc.) en eldciricas
proporocionan a  su salida uwna variable analeogica Ctenszidén o
intensidad).

Fara poder introducir la informacidn del estado de estas
variables en un sistema digital 2, por Lanto, necesaria su
conversidn. Los sistemaz gue convierten las variables
analdgicas en digitales reciben el nombre de CONVERTIDORES
ANALOGICOS~DIGITALES. De igual manera en miltiples ccasicnes
es necesaric convertir la informacién digital presente en
una variable analdédgica. Dicha conversidn se realira mediante
un sistema eléctronico gque recibe el nombre de CONVERTIDOR
DIGITAL-ANALOGICO.

£.7.1 CONVERTIDORES ANALOGICO-DIGITAL

Los convertidores analdgico-—digitales =Rty sistemas
eléctronicaos  que reciben a su entrada una wvariable
analdgica, en forma de tensidén variable, v proporciconan a su
salida una combinacidnm en un ciédigo binaric cuyo eguivalente
decimal es igual al valor de aqudlla. Su utilizacidn e
imprescindible para intraducir en  un procesador digital la
informacidn de un transductor analdgico,

Los convertidores analégico-digital zon por 12 gomsrzl zl
enlace entre el transductcr vy el procesador digital y =an
casi la unmica fuente de erreoresz en un instrumento digital,
de agui que la wcalidad del convertidor ADT normard  la
calidad final del eguipo.
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La conversién de una variahle analdgica a digital =e puede
realizar de diferentes formas que dan lugar a otros tantos
metodos de conversidn. e pusdan clasificar los
convertidores de acuerds con la forma en que so presenta la
infermacidn a su salida ¢ tabla Z.4).

TAERLA 2.3 Convertidores A/D

Convertidores Analdégico—digitales (aADD)
al 5ARL.IDA FARALELD
b SALIDA SERIE

SALIDA TEMFORAL
ol

e | ] ) e

2.7:2 PARAMETROS DE LOS CONVERTIDORES ANALOGICO-DIGITALES

Los pardametros caracteristicos de un convertidor anal dgico
digital se pueden dividir en dos clases:

1) Caracteristicas de disefo.
2) Baracteristicas de funcicnamiento.

2.7.2.1 CARACTERISTICAS DE DISERO

Son pardmetros bédsicos gue limitan el campo e aplicacidn
del convertidor vy cuye valor depesnds en general de la {Torma

constructiva del convertidor v del metedo de  conversidén
utilizado. Estudiaremos las caracteristicas de disefs mas

importartes tambien denominadas ecspecificacicnes de disgfio.

a) Resoclucidn

La resclucidn se define en unm convertideor analdgico—digital
AT (P mimime noronants necesario e, 1o esrrads mlidon G 3 T
para que se produzca un cambic en la combinac:i14n binaria oue
aparezca a la salida.
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b) Tiempo de conversidn

El tiemps de conversidén se define, en terminos generales,
comn el intervalo de tiempo necezario para que se realice
deta,

c) Rapidez

La wveleocidad de conversidén normalmente se  sxpresa en
bitins/seq o palabras/seg. Esta velocidad de conversian
depende normalmente de :

ar El centenido arménico de la sefal analdégica por converdire

by El namerc de sefiales analdgicas que se guieran convertir
Con un mismo equipo.

De acuerdo con el teorema de Nyguist para reproducir
fielmente una sefal, ésta debe muestrearse cuando mencs al
doble de la maxima frecuencia presente en la @2fal, esto
significa que =i la sefal analdgica tiene conporentes de O a
100 Hz, ésta debe ser muestreada vy convertida a digital
cuandz: menos a una wvelocidad de 200 palabras/=eq. En cazos
en que la seffal analdédgica esté cambiando, se presenta un
error de conversidn gue s denomina errvor de vapidez.

d} Rango de voltajes analégices

Este pardmetro se refiere a la maxima excursisn po=itiva o
negativa del wvoltaje analégico, en los cuales =e tiene una
operacidn adecuada del convertidor A/D.

e) Impedancia de Entrada del convertidor A/D

condicidn  de carga  para 1z compuerta anterior al

Es un wvalor (dado por el fabricante)? que determina 1la
convertidor.

T} Salida Qigital

La galidad digital de un eguipo convertider &/D debe
gepecificarse debidamente, tanto si #sta es serie o
paralelo, loz niveles de las cantidades légicas (1,00, lom



tiempos de subida v rcaida de laog impulsos, etc. Se neceszita
gue la salida digital esté bien caracterirzada para poder
disefiar los enlaces con otros equipos,

a) Rango de temperatura

Normalmente se especifica por el fabricante el range de
temperatura en el cual el convertider A/ZD puede trabajar
adecuadamente, dentro de la tolerancia Yy errares previamente
establecidos.

h) Potencia de consumc y factores mecanicos

Se debe especificar el wvoltaje de alimentacidn para el
equipa convertidor vy la potencia de consume, asi como las
dimensicnes fisicas y pesno.

i) Rechazo a modoc normal

Este se refiere a la posibilidad del convertidor A/D =&
rechazar sefiales scobrepuesta o montadas scbre la sefal
analdgica a medir; esta sefal de perturbacidn pusde ser
causada por s Induceidn electromagnetica, rizado de 1la
fuente de peoder etoc. Una sefal schbrepuesta pusde provocar
Lna comparacidn  indebida en el canvertidor y  alargar o
reducir el tiempo de conversidn.

Z.7.2.2 Caracteristicas de funcionamiento

Las caracteristicas reales de un convertider analdégirca—
digital presentan también diferencias con respectc a las
ideales a causa de las imper feccicnes de los componentes gue
lo constituyen, Precisamente hemos visto algunos métodos de
conversiin como el de doble rampa  gue procura eliminar =1
efects de las citadas imper feccicones.

L
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CONCLUSIONES DEL. CAPITULO XI

- El transductor es el primer componente de un sistema de
telemetria, por el cual se convierte una forma de energia
tal coms temperatura, presién etc, en un pardmetro medible

electricamente, de estos transductores existen pasivos Y
activos.

~ Existen varia=s caracteristicas de los transductores las
cuales nos  sirven para decidiv que tipo de transductor es
necesaric para una determinada medicidén de un  fendmens
comparado con otros transductores que pueden medir la misma
variable. Estas caracteristicas pueden ser rango de entrada,
impedancia da salida, linealidad, exactitud, resclucidn estc.

-~ Existen varicg tipos de transductores come los  de
temperatura en los cuales incluyen ( Termiztores,
Termocuplas, RTD y Sensores semiconductores ADIZ0). Tambien
estan los de presidn ¥y de fuerza como ( los resistivoes,

piezcelectricos etc.) etc.

- Las #alidas de los transductores a veces no se pueden
utilizar =i no que primerc hay que linealizarla o
compensarla (offeetl, lo gue se harce por varias tecnicas
anadlogas vy digitales.

- Existen wvarics tipos de convertidores A/D vy DAA para
convertir la salida de un tramsducter, los cuales tienen
varias caracteristicas de funcicnamients y de disefo los
cuales limitan al transductor en una aplicacién particular.

- Fara poder seleccionar el mejor tipo de convertidor gue ss
quiera hay gque revisar sus caracteristicas de dizefo come 1a
rezsluciaen, tiempo de conversidn vy coedigo. Acsi camo sus
caracteristicas de funcicnamients como son @ los srroves de
=wffset, de ganancia, de linealidad asi coms tambien su
estabilidad termica, rangos de voltajes, potencia de consume
y factores mecénicos etco. ‘
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CAPITULD III

SISTEMA DE ADEUISICION DE DATOS

Intreduccidn

Un sistema de adguigicién de datos (SAD), =n el ancho
sentide, pusde ser algin método usads para adquiriyr u
chbtener algin tipo de datos, Sin embargo, un cistemz de
atdguisicidn de datos  uvusualmentes dencta un arupos  d=
componentes electrénicos (un ADC, un MUX, transductores,
condicionadores de sefal, etc.), gue sof conectados  para
ejzcutar la medicién de =efales eléctricas analogas para
praocesamiento digital. El SAD, es5 la interface entra las
sefales eldctricas andlagas y digitales.

3.1 Generalidades

lLos sitemas de adquisicién de datos == usan

para medir v
registrar sefales cbienidas en dos formas basicas:

alr— Serales originadas de la medicidn directz de cantidades

eléctricas; déstas pusdsn incluir valtajes DG Yy AL,
frecuencia o resistencia v cue se encuentra Tadcilments on
areas tales comz: las d2 las pruebas de component=s

electrénicos v andlisis de zalidad.

B)- Laz sefales coriginadas en los TRANSDUCTORES taless oomo
RTD!'S3 v TERMOCUFLAS etc.

Log sistemas de adguisicidén de datos se pusden clasificar
=i H

al= Qistemas analogos
br— Sicstemas digitales

Lo siztemas analeogos: tiznen gue ver con le informacidn de
las medicicnes en forma andloga. Una sefal andlcoga se puede
definir comoc una funcidén ceontinua, tal, come trazs  de
valtaje Vre., tiempo.
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Les sistemas digitales: manejan informacidn en  forma
digital, Una wantidad digital puede consistir de un namero
de pulscs discretos vy continucs cuya relacidn relacidn de
tiempo contiene informacidn acerca de la naturaleza de 1la
cantidad.

La figura 3.1 ilustra las relacicnes de 1los com cnentss
C P

principales de un sistema de adguisicidn de datos en forma

gloval. Este sistema contiszme los siquientes componeEntes:

= Transductores

- Amplificadores Operacicnales

- Amplificadares de Instrumentacidén

— Amplificadores de Aislamiento

-~ Modulos de funcidén

- Multiplexores

— Circuitos Sample—Hold (muestreador-retenedor)
— Convertidores Andlogicos—digitales

— Convertidores Digitales-Anilogicos

- Contadores Ascendente y Descendente (up—down)
— Filtros

— Fuentes de potencia

— Comparadores

— DPM*S

— FPantalla digital

Faramente algun sistema usa tedos las componentes
mencionados; de otra manera un sistema complejo muchas versz
Usa cantidades apreciables de algunos de estos compoanentes.
Ademds, un componente? se escoge por  su tamafo v oocosto oy
también si  esta habilitable como parte integral CICY de
subsistemas con  funcionamients especificado. EI  disefador
puede entonces no tener gue usar componenites individuales
para relacionar sub-hlogues del diagrama hecho.

— Transductores :ver capitulo &

— Multiplexor anadlogo: Esta funcidn permite la seleccién ds=
algunas de las muchas sefales andlogas. Si los datos desde

muchas fuesntes de sefales indzpendientaes deben @mET
procesados [ el mismo computadear o canal d=
camunicaciones, un multiplexor &5 usualmente usado p&ar &
acoplar las sefales de entrada en el corvertideor A0 en la

miz=ma secuencia.

— Condicionadores de sefial: esta funcidn gereralmente sigue
al multiplexor v prepara las zefales para la conversidn.
Puede incluir uwnc o més de los siguizntes comconentes:
amplificadores lineales o logaritmicos, filtros, zample and
hold, etno.
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— Amplificadores ! Si lasz sefales de los transductores sstan
simplemente adaptadas a niveles de milivoltios y los
convertidores tipicos A/D tisnen entradas a plena escala de
Flo-voltios. Un amplificadeor operacichal  con una apropiada
ganancia de lazo cerrado puede sar primeramante
seleccionado.

— De instrumentacién fproblemas en modo—comun) : 51 datos
andlogos deben ser transmitides sobre largas distancias ¢ ¥
muchas veces gscbre cortas distancias). En dispeosicidn fprava
separar la interferencia en modo—comun de 1la zefal a ser
grabada o procesada, existen componentes cizefades para ezts
propesito T 1) Dt @l amplificador de instrumentacidn.
Tipicamente ur amplificador de instrumentaczidn =
caracterizado por su capacidad de buen rachazro en medo
comun, alta impedancia de entrads, baja drift, ganancisa
ajustable, ¥y tiene un mayor costo gue los  amplificadorss
cperacicnales. Se pueden encontrar en modulos IC's de forma
monolitica como 21 ADS2E vy el hibvido ADSES.

— De aislamienta : En ] suceso de va =ea gque queramas un
nival de wvcoltajz en modo comun muy alto o la necesidad DAara
una caida de corriente en modo comun extremsdaments baja o
ambos (estoe es importamtes para muchas aplicacicmes clinicas
de electronica medica), un amplificador de sislamiento acs
requer ido para  interponer wun aislamients en la via de meodo
comun de la fuente de sefal al dato puesto. Muchas veces seon
considerados para  ser usados para aislamiento de datos de
entrada de niveles de <sistema, tambien pueden ser usados
comn salidas de sistemas de comunicacicones & componsntes de
otros niveles.

FUENTES DE POTENCIA :parte cde la atencidn inicial debera
=2r puesta a la fuante de potencia como a la seleccidm de
convertidores, amplificadores, zample-holdsz, multipnlewores Y
ctros componentes. En muchas casos, claramente la separacidan
de tierras andlogas vy digitales son requeridas, demandando
en cambic aislamients congiderable entre las varias salidas
gque provesn las fusntes de potencia modernas.

[ Acondicio - Conaveriidor
b . I 1 .
Trasductor- nador =~ Multiplexor | CZ’:’:;:.;:F —= andlego- |- Reg‘.ﬂ.”dm
i de safal . digital ightal

T r

|
|
T 1 — 1
Equipo auxiliar

¥ pregramadaor .
delsistama

figura 3.1 Eequema de Elogues de un sistema de
Adouisicidn de Datas.
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2.2 ADBUISICION DE DATOS

Los datos andlogos son adguiridos en forma digital pers
algunos o todos de los siguientes propositos

- Almacenamienta
- Transmisidn

— Procesamiento

— Visualizacidén

Los datos  pueden ser alamacenados yva =ea en bruto o en
forma procesada, estos pusden =8y rebtenideos por un cortao,
medic o largos pericdos;  pueden ser transmitideos sobre una
gran distancia { ajempls fusra del eszpacio), o cortas
distancias, los datos pusden ser desplegados en un DFM o en
una presentacidn de CRT (cathods-ray-tube).

Pero todo esto se hace o inicia cen la teomas de dateos en
forma digital, 1a cual es més rapidamente, masz axacta y =s
barato como necesarioc. El componente basico para esto es el
convertidor andlogico/digital.

Las propiedades de uwun s=istema de adguisiciién de datos
depends de las propledades de los datos  andlogos en =i
misma, v de las propiedades como estos son tratados. :

Z.3 AMBIENTE Y CCOMPLEJIDAD

Los sistemas de adguisicidn de dateas pueden zer s@mparados sl
nenos en dog categorias bédsicas

— Lo gue estan situados en zmbientes fabovables ¢ ambionte
silencicoso electricdmente).

- Loz gue estan situados en ambisntes hostiles ¢ Tabricas,
vehiculos v instalacicones vremobal).

Este ultimo grupo incluye sistemas de control de procesos
industriales incluyendo centeo digital de procescs de
proeduccian automatizada, maguinss hervamisntzz  controladas
numner icamentea.



3.4 FACTDRES DE SELECCIOM PARA UN SISTEMA DE ADRUISICION DE
DATOS.

La s=elecsién de la configuracidan v loos bloques de
construccidn de los circuitoz en una adguisicisn de datos
depende de variazs congideracicnes criticas las cuales ta p R

1= Resolucidn v Exactitud

Z2— Nameros de canales anilogos a ser monitoreados

3= La relacidn de muestra por canal

14— Feguerimientos de condicionamiento de sefal

S— El couto
Ademas de la seleccidn de los niveles de funciocnamiente de
un componente apropiado, claramente el analisis de todos les
factores es  requerido para cobiener una configuracidén de

circuito de bajo-—costo las configuracicnes incluyen :

1- Posibilidades de canal simple
2= Fosibilidades de Multi-Canal

Algunas de las opocicnes mds interesante del condicicnamienteo
de sefial incluyen :

I- Conversidn Fadiometrics
= Opciones para un ancha vrangs dinamicos

- Conversidn de alta resolucidn

- GHanancia avtomatica conmutada

— Compresidn logaritmica

3~ Opciones de vreduccidn de ruida

- Filtrada

= CDonvertidores integrados

- Procezamiento digital

Finalmentz debera ser consideratde al menos treEs tigeos
£ 1

de presupuesic: Costo del presupu pracsupuest:
sistema de tiempo y error del presupu
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T
o
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3.3. CONDICIONAMIENTO DE LA SERAL

E=zte ez un término general que incluve una gran variedad de
posibil idades. Los comparadorss pueden ser usados para tomar
decisicnes hasadas en niveles analagos (sjiemplo, aF-A -}
convertiv solaments cuande una sefal de  gntrada esxceda un
unbral . Leos modulos logaritmicos pueden ser usados para un
rango de compresidn gque permite la conversidn de  sefal es
teniendo resoclucicnas de 109 con converdidores de 17 Bit.

Loz filtroz activos zon elasmentos ssenciales para minimizar
los efesctos del ruwido Y componghtes de alta frecusncia
indezssadas de la sefal de entrada. .

En un dizefs de sistema tode el proceszamiento de datos no
pusds ser necesariamsnte solo digital, loe circulibos
anafbggz pusden ejecutar procesamientos v reducciones tlm
datos efectivamentes realizables v gconomicamente v deberd
considerarse come  una alternstiva para la reduccidn  del
namers de  canales de transmisidn, complejidad del goftware,
rulda vy muchas veces el costo.

CONVERSION RADIOMETRICA (RATIOMETRIC)

Algunos convertidores A/D  tisnen wma  coneccidn

vadiometrica o 'refergacia externa", permitiends un ndner o
de salida digital gue vepresenta la relacién de la entrada a
una referencia de entrada arbitraria (entre limitas

esnscificado=).

2.6 CONVERSTON MULTICANAL

Er los sistemas de conversicon multicanal, log slemsntos de
la cadena de adquisicidén puzden ser una parte de doz o més
fuentes de entrada. Estas partes pueden oCupar W numera de
canales dependiends de laz propiedades dessadasz del sistema
multiplexads, donde los sistemas grandes puedsn conbinar
varias clases diferentes des multiplexados.

3-6.1 MULTIPLEXED A LAS ENTRADAS DE LDS SAMFLE-HOLD

H
n
frad
3}

La figura .2 muestra ur sistema tipieo da
configuracidn.
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figura 3.2 Sistema de muestrec de multiplexads simulianoes

Fara el uso maz eficisnte del tiempno, el multinlekcr ezta
buscando el proximo canal & cer convertids, mizntras el
sample-hold on HOLD, esta teniends uwuna conversidn a la
salida, cuandn la conversidén esta complets el estade de le
linea del convertidor causa que el 5/H retorne a SAMPLE v
adquiera el proximoe canal, entonces despues del tiempo de
adguisicidn es completado ya sea inmediatamente o por o un
comandos 2l sample-hold es  canbiado & HOLD v comisnza la
conversidn v el multiplexor es pussto en ON.

Ezte sizstema es més lento gue todos les vistos antericrmente
y ademas lo= canaless pueden dirigirse para qus tengan
diversas relaciones o idermticas . Los multiplexores pusdsn
sa@r canbiados al modo sscuencial o al de acceso alsatorio.

En el modo de accegso aleatoric es totaslmente posible gue
algunos canalez pueden szv accesados mds frecusntemente.

2.7 REDUCCION DEL RUIDO

Comz las enfermedades 21 vuido nunca es  eliminado, =ing
prevenido, curade o tolerado depandiends ¢z la seriedad v sl
cogte y dificultad del tratamiento.

El ruido en sistemas de adguisicidn de datos toma tres
Tormas basicas las cuales son:



I- Ruido transmitido : Este ruido e= inherente a la sefal
original.

2- Ruido inherente : Este ez el ruido gensrado entre lom
componentes usados en la adguisicidén d=z dates (ejempl o,
Freamplificadores, Convertidores eteo.?

3— Ruido Inducido @ Es el ruido inducido por fuentes de
potenzia logica o otros canales andlogos, estos se pueden
dar por magnetisma, eléctrostatica o acoplamiento agalvanicao.

El ruids yva sea aleatoric o coherente (ejemplos &L GUNos
fenomenos que  inducen ruideog estam covrelacicnadeos dentro o
fuera del siztemar. El ruide gleatoric es usualmente
generada entre componentes muchos como resistores, unicnes
semiconductoras y nucleos de transformadores, mientras gque
aue el ruido coherente ya sza genevado loczlmente por

procesoss puchos como modulacidn, demodul acidn Cejempla
gatabilizacidn por chooper) o acoplamisntos. FEl1 o ruido
coherente muchas veces toma la forma de impulesos (epikes)
aungue esto puede sey alguna farma, incluyends

colectivamente muchas fuentes Pseudoalsatorias,

Come indicamos &l inicic del capitule, gue hay dos formas
bazsicaz pédra el disefo de sistemas estos  envuel ven
gsencialmente niveles de =efales ordinarias en ambientes
desfaborables v estos envuslven extremadamente medicicnes de
alta resalucidn 2n ambientes faborables.

Fara ambientes desfaborables, cwando la mayor  fuente de
ruido es el ruido inducideo, el disefador pusde contar
primeramentsz con preamplificacidn vy conversidn, aislamiento,
ezcudo, filtrado vy compresidén de sefales donde ses posible.

En ambientes faborables donde las mediciones  del
proceso vy el procedimiento por hardware introduce la mayor
porcidn de incertidumbre, el enfasis pusde ser puests  en
tecnicas de medicidn y Ffiltrade, seleccidn del hardware de
adguisicidn de datos para mejor resclucidn. Frovesamiento
digital de alta-velocidad para recuperacisn de sefales
incluyendn caidas por compeEnsacidn v ajuste del faclteor de
escal &a.

Cuando &l ruide tiene grandss picos come o1 componentes
mayair) el copvartidor  Tige integradoes  {dobhie Fampa)
usualmente provee filtrado adicional. Fars ruide alsateric,
i existen zuficientss muestras tomadas de un canal de sefal
las propiedades estadisticas del ruido son importantez & la
salida digital Que puede zer filtrado por  técnicas
digitales.

]
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CONCLUSIONES DEL CAPITULD IIIX

- Los  sistemas de adquisicidn de datos se usan peras medir Y
registrar sefiales ariginadas en los  tranzductores. Estas
sistemas se clasifican en andlogos v digitales.

- Loz siztemsz de adguicsicidn de datcs tiene varies
conponentes relaciconados entre =i coms, transductores,
amplificadores, wmultipleworss,. convertidovrez A/D v  D/A,
filtros, fuentes de potencis, pantalla digital ete.

- Los datog adquiridos por un sistema de adquisicidn se usan
para variog propdsitos de almecenamientas, bransmisidn Y
procesamianto.

- Existen varios factores de geleccidn para seleccionar un
sistema de adguisicidn de dates para alguna aplicacisn
particul ar

— Existen dos tipoz de sistemaz de adguisicidn de datos unc

25 de canal simple v el otro de multicanal gl cual pusds
manejar un numera de  canales para varios transductores x¥acs
medis de multiplexads

- Una causa principal de erroves en estos sistemas de canal
gimple o de multicanal, es5 el ruido el cual puesde =er
transmitideo, inhevente ¥  inducido . For el cual esteos
sistemas utilizan varias tecnicas para reducirle como
filtradzs, aislamiento elz.
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CAPITULD IV
"DESCRIFCION TECRICA DEL DISERO A IMPLEMENTAR™

Introduccién

En el presente capitulo describe de manera detallada, el
disefic digital del proyecto: "Disede y construccién de un
sistema experimental de telemetria que opere dentrc de 1la
Universidad de E1 Salvador™.

La descripcién de las caracteristicas del sistema se hace a
partir de un diagrama de blogues en el cual se muestra de
cperacidn; describiendose cada etapa del diagrama de bleoques,
come estan constituidos estos blogues, y los  componentes vy
circuiteos utilirados para disefar cada parte del sistema.

Luegs de describir 1lo= diferentes bloques de gue consta el
sistema, s& explica la base del software gque se ocupa para
poder  intercomunicar el sistems diseflades con la compubtadora,
el cual es un pragrama hecho =n Turbo Pascal €.

3.1 EL SISTEMA DE ARDRUISICION DE DATOS.

El diagrama de blogues bdsico para el civeocuito ftransmisor de
telemetria consta de las siguientes partes:

S —— —————
' — SANFLE % HOLD IHTERF AL f
variabies === TRANSDUCTORES MULTVIFLEYOR Fard EL mewmammenad [RANSH]S0OR
fisicas « | Y ANPLIFICA- CORVERTIDUR 40D TRARSHISOR
==e{ DURES - COHVERTTDOR P/S
Fase O [
FIENFD
|

Figura 4.1 Diagrama de blogues general del circuito
transmisor de telemetvia



Tomando como base -el -diagrama-de-bloques -general .del-circuito
transmisor de telemetria,. mostrado en la figura 3.2,+ puede
disefiarse- el sistema:- con ‘los ‘componentes disponibles.: A
continuacién sa mestra el .diagrama- de bloques del sistema
disefado en el presente -trabagjo.

variabies —-{ TRANSBUCTORES

e

fisicas
1
o
!
i
’ E
A B T R
BASE ADRUISICION TRANSHESTDR INTERFAZ TRANSHISOR LINEA
DE DE DATOS ¥ OE FARALELD }emmes GE . S——
TIEMFD CONVERTIDOR &/D r-{f SERIE BIVELES (HODER)
BEHERACTON } l--.DIREECIUHES [ CHALR O
DE SERALES PARA EL CION FaRA
ALC Y 5C ADQUISITOR CONTROL ¥
DE DATOS BATES

INICIALIZA-
CION BEL
SISTENA

Figura 4.2 Diagrama de bloques - del —sistema transmisor de
telemetria disefado.

4.2 DESCRIPCION GENERAL -BEL DIAGRAMA DE PLOBUES.

Antes de entrar a un andlisis detallado de cada atapa, s=2
presenta  una descripcidsn general del -sistema, a traves del
diagrama de blogques mostrado en la figura 4.2.
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La primera etapa estd compuesta por los  transductores y
amplificadores, los cuales son los encargados de medir las
variables fisicas de 1los fendmenocs y pasarlas a sefales
eléactricas con un nivel de voltaje adecuado. Esas sefales se
introducen &l adquisitor de datos vy convertidor A/D, el cual
s5& encarga de adquirir estas sefales, multiplexarlas vy
convertirlas de analégicas a sefales digitales de  ocho bits
paralelos. Esta palabra de B bits dentra a un scnvertidor de
paralele a serie, el cual =ze encarga de darle 21 formato para
transmisidin asincrdnica. Luegn & esta sefal se le da un pivel
adecuado de TTL & RS-Z32C para poder ser  introducida  al
transmisor el cual en este <asoc es un MODEM con inter faz RS-
2320, El MODEM pasa esta sefal de forma digital a analdgica
para poder ser transmitida por una linea telefdnica, dedicada
o conmutada.

Las otras etapas mostradas en el diagrama de blogues c=e
utilizan para manejar la inicializacisin del sistena,
inicializacidén para control vy datos, direccicnes para &1
multiplexor vy la generacidn de las sefales ALC vy SC.

Tada esta inicializacidn Y generacidan de =sefales para

cantrolar  los diferentes blogues del sistema se hace oon una
bage de tismpo gereral.

+4.3 DESCRIFCION DEL FUNCIONAMIENTO POR ETAFAS.

4.3.1 TRANSDUCTORES Y ACONDICINADORES DE SERAL.

Esta etapa del sistema se explicd detalladamente =21 21
capitulo II, por ello remitimos al lector a ese capitulc.

4.3.2 BASE DE TIEMFO.

El bloque de la base de tiemp: es& disefd utilizando un
circuites  integrade generador de relacion de bBit  (hit  rate
generatoy, en inglés). Este circuite integrado propovcicna las
diferentes relaciones de transmision de baudios, asi coms la
base de tiempo para el sistema de adquisiciocn de datozs vy es
sigtema de inicializacion.

circuito integrado uwtilizade es g1 MC1441i1P de Motoraola. La
gnacion  de pinss de este integrado se muestra ern la Tigura
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Figwa 4.3 Asignacion de pines para el IC MC1441i1F, generador
de relacion de bit.

El MC14411F provee 16 relaciones. de reloj de comunicacién al
mismo tiempo. Es también programable para que el rango de
relacidn de reloj sea cambiado. La tabla 3.1, muestra las
relaciones de reloj si se utiliza un cristal de 1.8432 MHz

conectado entre los pines 20 y 21.

Fara cambiar la relacidn de velocidad de bits se dtiliza un
conmutador con el cual se selecciona la. velocidad deseada vy
este se conecta al pin 4 (reloj de transmisién) del UART,
también zs= ohtienen las +recuencias de reloj para 1la
inicializacidn y para el adquisitor de datos formado por 1 IC

B&01.

Tabla 4.1 Relaciones de reloj de salida para el generador de
relacidn de bit MC14411. _

RATE SELECT.

i A Relacidn
G 0 ®l

0O 1 x8

1 QO wlé

1 1 wad




Tabla 3.1

Continwacidn.

iSal ida Relacitn de salida (Hz) (
f X&4 X16 X3 X1
Fl &6l4d. 4k 158, 6K FE. 8K IE00
F2 480, 8K 115, 2K 57 . G 7200
3 307, 2k 76. 8k 2. 4k 1800
Fed { 220. 9k 57. 6k 28. 8K 3600
FS - 183. &K 38. 4K 19. 2K 2400
F& 115, 2K 28. 3k 14.4E 1800
F7 75.8K 19. 2K 9500 1200
F8 38, 4k SE00 4800 £00
F3 19, 2K 24300 200 S0
Filo 12,8k 3200 100 200
Fil FEOO 200 1200 150
Fiz 8e132. 2 2133.3 1076, 6 124.5
F1i3 7035.5 1738.8 879.4 12,2
Fisg 4800 12Q0 00 75
Fi1s . 921.6E 0= IR N Y I21.6K  FZ1.6KE
Flg ’ 1.84:EM 1.8432M 1.84ZM 1.843M
L |
El diagrama del circuito de la base de tiempo esta
formados por el MO14411 vy un cristal de 1.8432 MHz, este
diagrama se muestra en la figura 4.4.
23 nsn Fl 5600, - : l
- 4.7K = : F2Hl — o ne f
+5 .-——/\/\/\ 22 RSB F3 |2 4800 o
’ F4 PE o nc
2l Fs |2 2400 o
F6 l——e® nc \
J F? |4 e 1200 o
5% =" Tt Fa |2 K €00 g ;:ii‘i
i L8432 MHZ MCl1441 Fo |IZ ( 300, | '
FlotE——e nc [
en 8 150 _
29 %o FizH e ne [ _
Fispd 190 4 conmuTADOR
N s 7 4. 7K o l—ou Fial2 @ ne '
‘—'vw RESET FI15 RELOQJ DEL 850
FloHe—aye . ]
l———b RELOJ DE INICIALIZACION I
Figura 4.4 Diagrama del circuito de la baze de tiempo del

sigstema adquisitor de datos.



4.4 BLOBUE DE ADBUISICION DE DATOS Y CONVERTIDOR ANALOGICO
/DIGITAL.

El segundc bloque del sistema se especifica con mayor detalle
en el diagrama de bluques de la figura <.5.

—_—D M ' 1 '8 A [~ — DIGITALES
. . . GITA
. u / e / .

. H . b ..
D X ™ iss

—] CONTAD IR

————— .

Figura 4.5. Diagrama de bloques del adguisiteor de datos.

Fara muestrear los diferentes transductores gue forman parte
del sistema se utiliza un multiplexor, la s=alida de oste
multiplexcr entra & un civeuito de muestrec vy contencién
{sample-Haold), luego esta sefal analdégica se convierte a
digital en el convertidor analédgico digital. :

Teta etapa s& puede implementar usando varics circuitos
integrados: multiplewcr, muestres vy contencidn y convertidor
analdgice digital v el contador para cambiar los canales del

maltiplexor. Fequiriendose al  menas cuatro - circuitos
integradas,peroc se utilizdé un sistema de adquisicicom de datos
2n  un solo chip, usando este integrado se-evitan los problemas

de ruida, el sistema es mas confiable v de mencr tamafo.

El sistema de adguisicidn de datos que se utilira en el- disefo
de este trabajo se basa en &1 circuite integrade SIBECL de
Siliconix, ] cual tiene 8 canalez v una resclucidn de 8 bits
poy canal.

4.4.1 EISTEMA DE ADRUISICION DE DATDS DE 8 CAMALES 8 EIT CMODS
SI8601 DE SILICONIX.

4.4.1.1 DESCRIPCION GEMNERAL.

El SIBE0! ez un zistems de adquisicidén te dato: oue conbina un
multiplexor de 8 canales, una funcidn muestres vy contencidn,
un  convertidor analdgics digital de 8 bit vy una ldégica de
control  compatible con micvaoprocesador en un solo chip. Este
circuite esta disefado pava sistemas de adquisidsn de datos de

&1



propdsito ‘general. ofreciende una solucidn econdmica =n la
recoleccidn de datos de sefales analdgicas generales.

La sefial de entrada pasa luego por  un capacitor vy al
convartidor A/D de B8 hits &1 cual usa  un arreglo  de
capacitores en un algoritme de aproximacidn sucesiva:. esta
conversidn se realiza en 25 micro segundos.

La fuente simple de 5 wvoltios. los requerimientos de baja
potencia y el tiempo de conversidn rapida hacen ®l1 SIB&GL
espacialmente dtil para un amplico range de aplicaciones
industriales: entre ellas:

- sistemas de adquisicidn de datos.

= instrumentos portédtiles.
= momitorec industrial y sistemas de control.

~ coleccidn remota de datos.

El diagrama de pines del SIB401 se muestra en la figura 4.6 .

DuzlinLins Packane | ’
v -1-c| LS J P nh
cc*t{ Al gy '
CLK (;i: D se
o <111 5 Ta o7
B4 < J »{ L. 05"
02 Ty WM
LS9 0o I i, m
ot .\3 1, ol foe
REF «TTh o=, arr.
i t{j_;a .-ug“'l. ALe
HE2 «f 1e I'li._‘-.;-' AD
(LT3 r(:': 11 13, T Ay
' N ity nitre, ag |
- B3 oy T a3
. N C :’-_iu ni:_:.a N7 '
CP VISw

Figura 4.6 Distribucidn de pines del SI8&601.

Fara compra2nder el funcionamisnic del SIB601 gz gbtil =
diagrama de tlempos. El diagrama de tisempos de las diferente
sefiales utilizadas en el SIEB401 se muestra en la figura 4.7.
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El pin-cut del SIB&01 se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4.2 Asignacidn de pines del SI18601

Niimar o Simbolo Descripoidn 1
de pin. L
|
1 Ve Entrada positiva de la fuents f
de alimsntacidn.
= CLE Entrada de reloj. La amplitud
- del rela) deberd estar conforoe
a las sgpecificiaciacnes VIH y VI
y 2]l tiempo de rizado debesrd ser
mensr de 10 na.
2-& Do,D=z,D«4, D& Salidas de datos digitales, el
{ pin & s el LSR. )
7 OE Entrada ldgica para habilitacidn
f de salida. Conecta los Lactches
{ de salida de tres estados al bus
del microprocesador.
8 REF - Entrada para el voltaje mas
negative de la referencia,
| normal mente es tierra.

9-16 | IMNLI-~-INSB Erntradas andlogas del multi-
pRlexer de 8 canales {canal 1@
pin 2, canal 8: pin 16).

17-19 Ac—fizx= Las tres entradas de direccicrnes
que seleccionan alguna de las 8
entradas andlogas. ’

20 | alLc Control de carga de direccicnes.

=1 [ REF+ } Entrada para la referencia de |
vixltaje pogsitiveo.

22 EO Fin de conversidn, salida que
# va a alta 81 final de la
canversidn.

233 Di1,D3,D5,D7 Salida de datos digitaslas
{pin 26 MS3ED.

27 LSt Inicia de convercidén, sntrada
gue inicia proceso de conversisn

=8 L =MD Tierra ané&dlaogea.

|
FRECAUCIONES SENERALES.
1.—- VREF + Nunca deberd exceder VYoo por mads de S0 mV.
2o~ WREF - Munza deberd ser més negativo que tierra por
i mis de 3I0 o\, |
12.~ Bajo ninguna condicién YREF + deberd ser aplicada
( antes que Yoo,
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El multiplexcr andloge selecciona 1 de 8 canales de shtrada
determinade por el cédigo de direcciones de entrada. La
transferencis del control de carga de direccicres y el
enclavamiento del cédigo hacia el decodificador se da en el
berde positive de la sefal ALLC. El enclavamiento de salida 8s
reseteads por el borde positive del pulsze de inicie (start).
El impicic del muestrec se da con el borde positiva del pulsao
de inicic (start pulsel.

Tabla 4.32. Funciemamienta del multiplexcr.,

ENTRADAS t SELECCION DEL
DIRECCIONES | CONTROL DE CARGA | caNnAL aNALOED.
1
|
Az Al AD DE DIRECCIONES | ,I
a o o | i f 1
0 o £ i | =
0 1 O 1 e
a 1 1 5 4
i 0 O i =
1 o 1 i g
1 1 o i 7
1 1 1 i | g

El procesc de conversidn puede ser interrumpido poy un nueve
pulso de inicic antes del final de los 24 pericdes de reloi.
Las wconversicnes continuas pueden ssr ejecutadas conectando la
salida del final de comnversidn a la erntrada del start.

Una aplicacidn tipica del SISEGCI e= el sistema de corversidan
radicmétrica, donde el VEEF - dehe conectarse a tievra v VREF
+ debe conectarse a Yeoo.  La salida serd entonces una relacisn
proporcional  simple entre gl voltaje de entrada andlogo y Veso,

I
asit

D ocut = Vin/ IVreet + Vess—2
E-ta
Dondes
D out = Salida digital.
Y = Entrada andlaoga.
Ve = Fotencial de veferencia positiva.
Veer~ = Folencial de veferencia neoativo.




En nuestvro sistema la salida digitai es:

D apt = CV::N'/(VF;;EF-* + VF:E—:F'_:):) #* e

Donde el Vin seris el de los tramsductores
+5 Y Y el VFCE-:!-‘_ es GBMD.

y @l vragar:'* =%

3.5 BLORUE DE ACCESD DE DIRECCIONES AL ADRUISITOR DE DATQS

Este blogus se encarga ds ir accesands los diferentes ranales
analdgicos del SIBEOL poniendo el chdigz vespective en 1z
entrada de direcciones del SIBE01 pines 17, 18 v 13. Este
bloque se diseffa com wn chip TTL 21 10 7418592, &)1 cual es un
contador  binaric de 4 bits v e usa en la configuracidn gue s
muestyra en la figura 4,8.

ax [ Oy
> A
Or;
<P
Porly A

] 1 b | ] ] L 7
IH:UI Nom, Ron| MG Vee | A e

Figura 4.8 Configuracidn del I0 740593,

Coma se cbserva de la figura =1 contador se ha conectado como
un  contador MOD-8 el cwal asceszard por cada transicidn de su
relod  un canal  del SIBED1. El reloj del 7492 viene del £850
pin 7, ademas la entrada del pin 2 (Foed). Bz utiliza
conjuntamente con el blogue de  imicializacidn para goner &
cevo el contador  y gque comience a tramsmitiv los  dates del
zanal 0 inicialmente.



4.6 BLORUE DE GENERACION DE SERALES ALC Y SC DEL SIS&01

Este bloque se dissfia para la gensracidn de las seRales Addres
Load Control vy Start Conversidn cada vesx que se quiera
cambiar =21 accesoc a los canales analdgicos vy dar tambidn el

inicic de, cada conversidn analdgica/digital dsl SIB&01. E1
circuitc que hace esto se muestra en la Tigura 4.9.

20 |y ¢ 8601 .
ol sc “5 ]
¢ — T — 45
i "——I——W—o
: e R
I | T ¢
\ -l 3 13
= 71224
2
. ! E—ﬂ
_\—-0 c+ 7 3
- fa

FAA
—> pin 7 oe da ATA

tu-———£—045

lsT\/\/\—
- ]
! 13 74224 1a

Figura 4.7 Beneracidn de seflales ALL v S0 del SIB&OL .
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De este circuitc se pumde ver gqus para generar las sefales ALLD
¥ Sk ose utilizan los IC 74121, Estes son disparadeos por la

sefnal IRG de la ACIA v manejan a su vez unas compuertas OR gue
estédn conectandas ' Cusando la ACIA tiene
libre &l ragistro z ansmisiin = daton 2rnvia uma szfial de
peerrupcidn IRR como smnh e o Tigura 4,10, Esta sefal
& cdursicd 1 qmwmrac:ﬁn dae las

zefhales ALy DO, una durvaczisn minima
para  gue pueda aca : ) cegquerimientos =dm

ara la 50 s= necssitan 20 R imo Yy para la ALC 100

¥
nseq Coms winime, =S :mplen ey omL 0 Falzd
ezgoglends loas valor tigmps  gue dura =1
Ul sa viene dado por la ECLLAL
Tw = 0.7 Cext % Rext

La wszfal 30 sz forna conn los dos one-shod mostrados =n sl
diagrama. 8 hace asi para gue llegus exactamaznie igual con la
sefal ALCO. El diagrama de Tiempo para webtas zefalss quedard:

One-shot 90 e ! l

|

ALT
- |

=1

Figura 4.10 Diagrama dz tiemps de las ssfales ALC vy S0 del
BE0l.

as aefaless AlLC

a2 imicic

—

Lan deben ru@dar =1
— '| o d

4 por la =efal RB.
Enara una senal de
zefhal E de la ACIA
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el desplde con cada
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Synchronous A

q'nlh.uﬁuu»

las dos ST Lomes de
Lraneml Ur ejaenplae de ”S;‘* e @l
S2EF =3 17 : pRT ¢ Universal AsynchronUsE
vecsiver SEbransml : al  gue tiene Sols la wpeidn de

ransmisi 3o

Fara 1 Higefo  de ezste  trabado
Mo orala Lambidém 1lamada
inter face adaptasri.

I——' Fil

LART MooBDL de
comunnication

Entre las funcicnes primaerizs que ssta UART ejecutard en el
zigtena =stan:
1.~ Ejecubar la conversidin de datos serile paralela ¥
paralelo-ser is.
=~ Edgcutar la deteccidn de evvow insertando vy verificando
bits de paridad.
A, - Imsertar y detectar loz bits de inicio y pavada.
&n la figura .11, se musstran 3 aplicaciones del usao de 1a
ACIs MOERSEO0.
13
# uP 1
L L= s
- T
=z ' Memory
K ’r—’ .
lr CRT display
- ACIA t——{ mszazc | L=
R | interface rI.t‘EDI‘JIIEn‘ Keyboard ,
——————————— r - Receive -]__-— B
Transmit 1= . 1
: 1 Control ACIA
— Control Mad | Medem - \ TELLIIIIrIID
ACIA B odem ' lonsmiy QICOEIIID
1 Heceive) _II L= — sEossesees
i — ) Tronsinit [— TL,;TL,;T;_
p———
— ] | . — | msz32c flConwol o LFFIS?B?.C -~ Modem ||
— ALIA - mizetace 11 Avenive Jp— I L o !
L H e —
t ____________ ] O _
Y
4

Control
bus

Data
bus

Address
hus

Figura <.11. -aeiones de la ACIA.
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La figura antericr muestra el diagrama interno de blogues de

la ACIA. Este consiste @n un nimerc de registros, incluyands
un registiro transmnisor de dabos, U registrao de
desplaraniento, registra de estado, registro de corbral,
registro receptor de datzs v registra de desplazamientzs de
raceptor., Ademas de aztos registros sebte componente tiens un
seleccicnador de chips, una civouiteria de control de lectura
entre  esscritura, buffers del bus de datos, circuiteria de
control  de periferico, generacidn de paridad v circuiteria de
prueba de paridad.

A 1,

Sclamente 4 registros pueden sar accesados, esbtos san:

al Fegistro transmisor de datos.
b Registro de estado.

=) Fegistro de control,

d) Registro de recepsoidn de dateos.

Todos  estos registvos son de 8 bits. Loe  vegistros de
transmisidn de datos y control son vegistros de solo escritura
y los registros de recepcidn de dabtos y estade san reglstros
ce solo lectura.

Les bhits del vegistro de control determinan comz se Progr amari
la MCERSO para oparar. Cambiando el cdédigo binario de estos
bits, el programador pusde seleccicnar oparsr el componeante de
difersntes modos,

4.35.2 OPERACION COMD TRANSMISCR.

A continuasidén se describe le secuencia bipica de tramsmisian
en  la MCES30, solo se descrite la trarnemisidn va qus &2n el
C_:‘

istema no se utilizard la parte de recepcidn.

Se  envia 21 date al! registro de dataos del transmisor por un
microprocesador w otroe sistema. En @2l caso presentado agud
este dato es tomado de la salida digital del SISEOL.

La circuiteria interna de la AZIA transfisre el dato al
vegistro de desplazamiento del trarsmisor, &l dato es entonces
enyiado hacia afusra serialmente en la linea de datos
transmitidos, Antes de enviar el datoc al registro transmisor

de  datos, debe saberse si el regisbtro 2std esperando.  E=to se
puzde saber de dos formas:

-~ Recibiendo una sefal de solicitud de interrvupcidn.

Lo VMerificando un bit en un vegistro de esbadoe para
gaber cuwande el registvro transmiscr de dabtos esta
lleno o esperando.

1

4
o
-
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El registro de desplazamiento de transmizidn es un registro de
desplazamients paralelos a serie. La circuiteris interna de la
ACIA transfiere laos datos desde el registro de dates al
registro de desplarzamientos en paraleln. Lusgn los datos son
transmitidos hacia afuera serialmente.

l.a razdn para usar estos dos regitvas es gue se puede usar un
nueys dato &l vregistro de datos cuando la  ACIA esta
transmitiends un caracter desde el registro de desplazamiento.
Esta tecnica es llamada:"Double Buffering®.

La ACIA genera automaticamente o1 bit de inicia y pusde ser
programada  para generar un bit de paridad (par o impar? Y o uno
o dos bits de parada. Estos bits son desplazados hacia afusra
del registro de desplazamiento transmisor en el borde negativo
de la sefal de transmisidn de reloj. Primero es btransmitido
el bit de inicic, seguido por el bit de datos menos
significativa ¢ DD 2. Los bits D1 hasta D7, ! bit de paridad
y los bits de parada son desplazados & continuacidan.

La relacidn a la cual se transmite los datos se determina por
una sefal de veloj de transmisidn externa y por un cddige de
bits escrito en dos bits del registro de contral.

4.5.3 DESCRIFCION DE 1LOS PINES Y SEMNALES DE LA ACIA.

aX PINES DE SELECCION DE CHIF (CS0O, CS1 y C82)

El &850 tiene 3 pines de seleccidén de chip que son entradas de
alta impedancia vy compatibles con TTL.. El &850 es
seleccionado cuando C80 y CS1 son altas y 082 es baja.

b SELECCION DE REGISTROS (RS).

El  componente usa el nivel légico en esta linea ¥y 2l nivel de
la linea lectura/sscritura para determinar -ual de los -uabro
registros  internos se puueden accesar. La tabla 3.4, muestra
cuales registros de la ACIA se accesan para los diferentes
combinaciones légicas de las lineas RS v R/W.

Lo}
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Tabla 4.4 Tabla de verdad para las lineas de seleccidn de
registros y lectura/ escritura de la ACIA.

IESTADO LOEICO ESTADRDO LOGICO | COMUNICACION TON LOS W
DE LA LIMNEA DE LA LINEA FREGISTROS DE LA ACIA
RS R/ s
¥

L / L Se envian datos al
registro de control,

L { H Se leen datos del
registro de estado.

H L Se envian datos al
registre transmisor de
datos.

H H Se leen datos desde el

] registro de recepcidan
J dz datos,

c) BUS DE DATOS.

Los pines DO-D7, constituyen un bus de datos bidireccicnal de
8 bits que conecte la 6850 con el sistema adquisitor de datos.
Cuands  la GBS0 no es selecciconada el bus de datos de salida va
al estado de alta impedancia.

ENABLE (EQ).

E es  mas exactamente visualizada COMD una sefnal de
sincronizacidn intarna. Toda la transferencia de datos entre
la ACIA y el sistema ocurre en 2l borde negative de la sefal
E.

SOLICITUD DE INTERRUPCION (IRR).

Este pin permite a la ACZIA sefalar al sistema adguisitor de
datos que estd enviando o recibiendo datos. Cual condicien
ozurre depende del estado légico de ciertos bits de contral de
l1a ACIA vy el registro de estados.



ENTRADAS DE RELOJ (TxCLK Y RxCLK).

Existen 2 lineas de entradas de reloj. El relaj de
transmisidn (TxCLEY vy el relo) de recepcidn (RxCLKEDY.

Las entradas de vreloj de tramsmision Y recepcidn crean las
sefales de sincraonizacisn para los datos qQue seyr an
transmitidos o recibidos en las lineas de transmisidn vy
recepocidn de datos.

Las frecuencias de reloj pueden ser 1, 16, &« &4 veces 1=a
relacidn de datos. El €850 tiene un divisor interno.

El transmisor envia datos en la transicidn negativa de 1la

sefial de relaoj. El receptor muestrea datos en la transicidn
positiva de la =zefal de relaoj de recepcidn.

LECTURA/ESCRITURA (R/W).

El estadc 1ldégico de la linea lectura/escritura determina
tuando  se esta recibiends o enviando datos del periférico a la
ACIA.

CONTROL PERIFERICO Y MODEM.

EL €850 permite un limitado cantrol de un modem a otro equipo
periférico, Las pines de control son: clear to send (CTS?,
request to send (RTS?, y data carrier detect (DCD). Estas
lineas son activas bajas.

RERQUEST TO SEND (RTS).

La 1linea FETS e una linea de salida usada muchas veces con un

madem. Esta linea permite enviar una sefasl al modem
indicanda que el sistema esta lislta para enviar datos. EI1
nivel ldégico de esta linea es determinado por bits en el

registro de control en la ACIA.
CLEAR TO SEND (CTS».

La linea CTS es usada por la ACIA para recibir una sefal de
control  desde el modem. Esta sefal indica que el modem esta
listo para recibir datos desde la ACIA y enviar datos scbre la
linea telefdinica. Si esta linea no es usada deberd forzarse a
un nivel bajoa.
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DATA CARRIER DETECT (<DCD).

La 1linea DCD, como la linea CTS, es una linea de entrada para
la ACIA desde el modem. Esta linea es usada para sefalar a la
ACIA que la portadora del modem se ha perdido. La MCEBSO
generard una solicitud de interrupcidn, asi efectivamente se
detendrd la salida de datos serialmente. La sefal DCD es
equivalente a la sefal estandard DTR (Data terminal readyl), va
que la 6830 no tiene la sefal DTR. Si la linea DCD no se usa
sa debera faorzar a un nivel bajo,

4.5.4 COMD PROGRAMAR LA ACIA.

La programacidn es realizada enviando un numera de 8 bits al
registra de control de la ACIA el cual es un registro de saolo

escritura. Estos bits controlan como los datos serdn
transmitides y recibidos en la ACIA. El registro de control
es accesado al seleccicnar la ACIA, cuands las lineas (80,

€81 y CB2) vy poniendo el vegistro de seleccidén (RS) y las
lineas RE/W en un nivel bajo.

Cada grupo de bits del registro de control es etigquetado en la
figura 4.14, y descrito seguidamente.

7 )6 ) S5 )4 0 ) Nimera de bit

(J

-
]

-

ca7>cme}:m5 CRed
1

BHD}

t——} DIVISOR DE RELACION DE
RELCT
Y MASTER RESET.

>

>[FALAEBRA DE CONTROL

-

(EITS DE SELECCION DE

#= BITSE DE CONTROL
> [ DEL TRANSMISOR
> BIT DE HABILITACION DE
RECEPCION DE INTERRUFCION

Figura 4,14 . Fegistro de control con nombres de bits
para la ACIA.



BITS CRO Y CR1-DIVISOR DE RELOJ Y MASTER RESET.

La codificacidn binaria en estos dozs bits determinas 1la
relacién de divisién usada para ambas secciones del transmisor
y receptor. Estos dos bits también son usados como un master
reset. En la tabla 3.5 se mugstra la codificacidn de los bits
¥y sus funcicnes.

Tabla 3.5 Rits de divisién de reloj/master reset.

BITS DE CONTROL FUNCION
CR1 2RO
Q 0 %1
0 i %16
1 0 AL
1 i Master Reset

Despueés que la potencia es aplicada, la circuiteria interna de
la ACIA sensa la transicidén de encendido que mantien el chip
en una condicién reset para prevenir transiciones de salidas
ervrdneas. Esta condicidn de reset deberd realizarse en orden
para uwsar la 6850, Esta es, s5e debe poner a CRO y CR1 a
ldgica 1 antes de programar el registro de control totalmente.

Después que la légica de control de 1a ACIA ha sido reseteada,
el sistema puede enviar una codificacién binaria al registra
de control para programar el componente. Los bits O y I ahora
tienen una funcidn enteramente diferente, ellas determinan la
relacion a la cual los datos serie son enviado y recibido por
la ACIA. Esto permite a la ACIA tener su circuiteria interna
del reloj coperandoc a una frecuencia 1/ftx de la frecuencia del
reloj externo.

LOS BITS DE SELECCION DE PALABRA.

Los bits 2,3 y 4 determinan el formats del caracter para
transmisidn y recepcidn para la ACIA. Estos bits establecen:
1.- El nimero de bits de datus (7 u 8).

2.~ El tipo de paridad (impar, par ¢ ninguna).

2.=- El nimero de stop-bits (1 4 2).

Como existen 3 bits se tienen 8 posibles combinaciones de las

cruales el programador puede seleccicnar, coms se muestra en la
tabla 4.35.
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Tabla 4.5 Bits de seleccidn de palabra.

BITS DE CONTROL) NUMERO TIPO DE NUMERO NUMERO TOTAL
DE BITS DE PARI STOP- DE BITS
CR41 CR3) CRr2 ﬁ DE DA~ DAD BITS INCLUYENDO
TOS UN START BIT
0 0 Q 7 impar 2 11
8] 0 1 7 par 2 11
Q 1 0 7 impar 1 io
Q 1 1 7 par 1 10
1 0 O 8 ninguna 2 i1
i Q 1 8 ninguna 1 10
1 1 e] 8 impar 1 11
1 ] 1 1 8 par 1 11
I

BITS DE CONTROL DE TRANSMISION.

Estas dos bits de control proveen las sigientes tres
funciones, todas las cuales estan en la transmisidn de datos.

1. Envia(habilita) o no envial{deshabilita) una sefal de
solicitud de interrupcisdn al periférico cuando la ACIA  ha
transferido los datos desde el registro transmisor de datos al
registro de desplazamiento transmisor.

2. Pone el estado légico de la linea request—-to~send(RTS).

3. Transmite un nivel de alto (una serie de espacios) para la
primera funcidén. Si una sefal de interrupcién es enviada desde
la ACIA al periférico, entonces el periférico concce que se
puede enviar un nuevo dato al registro transmisor de datos.

Las bits § y & del registro de control también determinan el
nivel 1ldégico de 1la linea request-to—-send. La linea RTS tiene
un estado active bajo, es cuande esta linea es baja. £l
periferico a través de la ACIA estd solicitando enviar datos.

La rcodificacidn binaria para los bits de control 5 Yy & son
resumidas en la tabla 4.6.
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Tabla 4.6. Bits de control de transmisidn

Bits de  |Nivel légico|Sefial IR@ a trang|Nivel de alto a
de Control |en RTS lmisiﬁn al perifé—]la transmisidn
rico del periférica

BRS) CRS

0 (") L NO NO

0 1 L 51 NG

1 0 H NO Na

1 1 L NO | SI

BIT DE HABILITACION DE SOLICITUD DE INTERRUPCION (CR7,CRIED

Este bit habilita ¢ deshabilita 1la solicitud de interrupcidn
que se envian al periférico desde la sezcidn del receptor
ACIA.

REGISTRO DE ESTADD.

El registro de estado (SR) es un registro de solo lectura de 8
bits. Este registro indica la condicién de 6 actividades
internas y dos actividades externas.

Cada bit en el registro de estado estd etiquetade como se
muestra en la figura 4..15. El estado 1légico(0 ¢ 1) de cada
bit indica una rcondicidn particular.

El vregistro de estado es 1leido seleccionande la ACIA Y
poniendo en légica cera 21 pin RS.
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7(6 5 [4(3({2]1 0 Numero de bit

IRE{PE‘DVRN FE{CTS|DCD | TDRE | RDRF

t__}Bit del registro receptor
de datos lieno

| b __>Bit del registro transmi-

sor de datos esperando

*Bit de detector de portado

J ra de datas
*Bit de clear—to-send
*Framing error bit
>Overrun error bit
>*Rit de error de paridad
>Bit de solicitud de in-
terrupcidn

Figura 4.15 Nombre de 1los bits del registro de estados para
la ACIA &850,

Para el sistema propuesto 1la ACIA fue programada en el
registro de control de la siguiente manera:

7 16 5]4 342 |1 |o

Registro de control

°°J1)1°1|° 1]

En el cual se puede observar por la teoria antes descrita que:
— La ACIA operard en una frecuencia de 1716 del reloj externo

— La ACIA tendrd como formato de caracter de transmisidn.
a) 8 hits de datos
b) paridad
c) un stop bits de parada

- La ACIA pondrd un nivel ldégico bajo a 1la sefal CTS y se
habilitaré una IRQE.

Teniendo las tres partes b&sicas del sistema a implementar
sélo queda disefar las siguientes etapas de los bleques, los
cuales nos  sarviran para la mrogramacidén de la ACIA,
inicializacidn del sistema y sincronizacidn Yy conexidn de los
diferentes dispositivos.

79



4.8 BLORUE DE INICIALIZACION PARA CONTROL Y DATOS

El préximo blogue a disefar es el que nos ayudard a resetear %
progiramar la palabra en 21 registro de control de la ACIA 4850
para seleccionar cdmo va a transmitir los datos.

En la figura 4.146 se presenta el diagrama de esa parte del
disefio del sistema.Como se muestra en la figura 4.16 la ACIA
s debe resetear antes de programarla.Esto se hace poniendo
los bits O vy 1 del registro de control con nivel légico 1 v
estando las lineas RS y R/W en un nivel légico cero. Luego que
se ha hecho el reset se envia la palabra de contral al
registro de control, manteniendo siempre las lineas RS y R/W
bajas. Luego gue se ha escrito la palabra de control, la ACIA
ggtd lista para aceptar datos del SIB&CL. Fara que la ACIA
pusda aceptar datos 1la linsa RS debe estar lista en un nivel
alto vy R/W 2n un nivel bajo.

De lo dicho anteriorments s concluye gue uwn bit del reset
debe tener un nivel alto inicialmente y luego un nivel bajo
asi compo RS debe tener un nivel bajo inicialmente y lusgo un
nivel alto. Para hacer esto se utiliza =1 IC TTL 74221 que es
un multivibrador dual moncestable, también llamado one—-shot.

Fara generar la sefal de inicio (start) de todo el sistema s=
utiliza 1la sefal del MODEM DCD, esta sefal deberd tener
inicalmente wn nivel légico cero vy cuando se dé el inicio un
nivel légico uno. Como la sefal de algunos IC's no  pueden
manejar muchas entrddas TTL se han colocado buffers a la
salida de estos. Estos buffers lo forman el IC 7404, los
cuales se encargan de manejar los diferentes one-shot
mostrados en el circuito. Estos one-shot a su ver estan
conectados a la entrada del reloj de los Flip-Flops JK los
cuales estdn formados por el IG 74112 que se encargan de
generar las sefales para el bit 2 v RE respectivamente. El
tiempo que tisne =1 pulso de salida para @l one-shot del bhit 2
es da 7 mseg y para el RS es de 24 mseq.

Ademas cada one-shot y JK 1llevan una red RC en el clear o
preset para asegurar gque tendan un nivel de inicializacidn
adecuado. Como se dijo anteriormente, para programar la ACIA

se debe mandar primero una palabra de control y después los
datos a ser transmitidos. Como =1 bus de datos de la ACIA es
2l mismo para control v datos ss wtilizan dos IC 74L.8244
Ocha buffers receptores de linea) los cuales son habilitados
por la sefal RS, la cual llega inicialmente al 74244 que tiene
la palabra de control, esta misma sefial 25 pasada por- un
inversar para deshabilitar al 74244 que dejard pasar los datos
a kransmitir del 8401,
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Figura 4.16 Civcuito de inicializacién para control y datos.
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Resumiende podemos escribir cudl nivel debe tensr cada seral
para control v para datos.

FaRa COMTROL FARS DATOS

RS = O E =1 R = 1§ Eo=1

It = 0O g6 = 1 16 = 1 25 = O
Habilita palabra de Habilita datos vy
control v deshabilita deshabiliti palabra
los datos. de contral

-

4.9 BLORUE DE INICIALIZACION DEL SISTEMA COMPLETO

Ezte blogus es el circuiic que se utiliza para generar los
pulsas de sefal E para que pueda hacercze la programacidn da la
ACIA. El circuito se muestra en la figura 4.17.

EQC +
PIN2ZZ e _ | 3
DEL

ELET
3
‘ ?7412) { i +3
4

saso o J

Taz21

Figura 4.17 Blogue de inicializacidn del sistema completo.
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El one-shot 1 se utiliza para dar el tiempo de habilitacién en
que se harda el master-resst Yy s& escribird la palabra de
control en 1la ACIA. La compuerta AND actua como una compuerta
habilitadora para dejar pasar en el tiempo de habilitacidn las
pulsos del reloj de inicializacién.

La frecuencia del vrveloj de inicializacidén debe ser por 1o
menos  de 1 KHz. Luege que se ha hecho la inicializacién el
nivel 1légico de € vuelve a cero y luego queda gobernade por la
senal EDC del 518601, el cual va a la entrada del one-shot IC
74121 el cual da a su salida el pulsa de reloj internoc de la
ACIA E (pin 14).

La figura 4.17 muestra tambien el diagrama de tiempos de cada
una de las sefales.

3.9 BLOQUE DE INTERFACE DE NIVELES

Luego que la ACIA esta lista para transmitir se puedsn enviar
los trenes de datos hacia el receptor. Para enviar estos datos
se utiliza como canal la 1linea telefdnica, utilizando para
ellao MODEMS en el transmisor y receptor.

Para interfasar la UART con el MODEM es necesario hacer upa
conversién de voltajes TTL a niveles R5-232-C y viceversa.
Este requerimiento Para invertir los niveles légqicos causa que
un "1" es un veltaje positivo en TTL Y un voltaje negativo en
RS-232~C, Para hacer este desplazamiento de niveles se
utilizan manejadores y veceptores IC especiales, los cuales se
muestran en la figura 4,18 con  su pin-out y su namerno
comercial.

[INIRY

FR2Y -2y |14

14 h

| -
"'—-Do—-—- S _- -
LS
5 O
— ) . MC 148y .

MU 1483 o

10 _ -

el N
12 . _JL___I }“HJL_

iy
1]

§
|

Figura 4.18 IC’s MC1488 y MC1489.
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FFigura 4.20 Diagrama de tiempos del sistema completo.
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4.6 INTRODUCCION AL SOFTWARE DE COMUNICACIONES

— Las telecomunicaciones comtnmente utilizan programacidén de
interrupciones.

- Las interrupciones son de dos tipos:

a) hardware: son controladas por el chip 8253

b) software: son generadas por programas que solicitan
servicims especiales del DOS y BIOS y utilizan la tabla de
vectar de interrupciones(lo cual contiene todas las rvutinas
que son disparadas por las interrupciones) la tabla de vector
de interrupcidén puede mantener un méximo de 256 direcciones de
interrupcidn.,

= Cuando una interrupcidn es iniciada, busca una direccién
desde 1la tabla de vector de interrupcién, salta a esta
lacalizacidén de memoria vy ejecuta 1la rutina localizada agqui.
Cada direccién en la tabla del vector de interrupcidén es usada
exclusivamente para una simple interrupcién.

- De las interrupciones por bhardware la mas atil para
comunicacién serial con otras computadoras es la del puerto
serial COM 1d(ndamerao OC.).

Para reemplazar interrupciones

— Cuando se enciende la computadora, el DOS llena la tabla de
vector de interrupciones standard. Pero se pueden cambiar las
dirvecciones en la tabla de vector de intervupcidén poniendo un
procedimients de manejo de interrupciones que wuno ha escrito,
la interrupcidn deber&d entonces ejecutar el procedimienteo
escrito en vaz del procedimiento por default.

= El tipo de dato pointer: son de 4 bytes de datos que
mantiene un segmento y offset para constituir una direccién de
memoria.

- El operador de @ da una direccién de 4 bytes{(segmento vy
offset) del procedimisnto. La direccidén es entonces cargada
hacia la tabla de vector de interrupcicnes.

- La unidad DOS de turbo-pascal provee dos rutinas:

a) GetlIntVec
) SetintVec

ambos procedimientos toman dos pardmetros, el nameroc de
interrupcidén por ejemplo(OCn) y una variable pointer. El
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Proceso de guardar el vector de interrupcién y reemplazar éste
con un nuevo vector es:

GetIntVec ($0C, AsycnVector);
SetintVec($0C, @ Asyncint);

para vrestaurar las direcciones de interrupciones anteriores
es:

SetIntVec ($0C, AsyncVector);

~ Manejador de interrupciones

Es un término que se refiere al cédigo gque se ejecuta como
resultado de una interrupcidn. Por ejemplo el manejadar del
ejemplo anterior fue el procedimiento de turbo-pascal 1llamado
Asynclint, el cual fue atacade por la interrupcidn OCy. Estos
manejadores de interrupciones son diferentes de otros tipos de
procedimiento porgue unce no puede siempre controlar cuando
debe ser ejecutado. Por ejemplo, la interrupcién 0OC. es
disparada cuando un byte estd listo en COM1. Usted no tiene
una via para conocer cudndoe esto deberd acurrvir.

- Turbo—pascal hace que el procedimiente mansjador de
interrupciones escriba automdticamente todos los registros e
inicializa el registro DS, y restaura todos los registros.

- Para aclarar un procedimiento cama un  manejador de
interrupciones, g2 necesita solamente poner la directiva
Interrupt al final de la declaracién del procedimiento.

= Esta directiva envia una sefal IRET (return from interrupt
assembly language), comando para terminar el procedimiento.

- La transmisidén de datos desde un computador a otro sistema
via una linea telefénica es simple en concepto pero complicado
en la practica.

La complejidad del programa es en parte debido al namero de
elementos de hardware que se controlardn, el puerto serie RS-
232, la UART (INSB2S50) v el controlador de interrupciones
(82539 v el moedem en si mismo.

A continuacidn esta el listado del progr ama de
telecomuniczacidén usando la interrupcidén 12, el programs esta
hecihe sara conedsar Mocem Hayes compatible conectaoo ai wrimer
puerto serial.
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LOS BUFFER DE ENTRADA CIRCULAR

Los buffer de eptrada circular es uno de los elementos
centrales de un programa de comunicaciones de manejo de
interrupciones, porque los datos pueden llegar al puerto
serial en cualquier instante, el manejador de interrupciones
puede ser habilitado para capturar y procesar estos datos,
mientras el computador esta ocupado haciendo cualquier cosa.

Si 1la interrupcién no puede almacenar el caracter en un
buffer, el caracter se perderd antes que el programa  tenga
tiempo de capturarlo.

Un buffer circular, el cual es un arreglo de caracteres
resuelve este problema almacenando caracteres temporalmente
hasta que el computador pueda capturarlo. El buffer circular
es controlado por tres variables enteras.

Circln: puntéa al préximo caracter que 1la rutina de
interrupzidn pone hacia el buffer de entrada.

CircOut: puntea al préximo caracter a ser puesto fuera del
buffer.

CharsIinBuf: es el namero de caracteres esperando en un buffer.

Cuando no existen caracteres en 21 buffer de entrada, Circln vy
CircOut son iguales y.CharsInBuf es cero. Cuando el dato llega
hacia el pusrto serial, la rutina de interrupcidn suma los
caracteres que llegan al buffer e incrementa a Cirvcin y
CharsInBuf. Se nota que cuande el final del buffer es
encontrado, CircIn es puestoc a uno al comienzo del buffer,
esto es por lo que el buffer es llamado circular.

Program CommX; ["Es el encabezado del programa que se llama
Comm X"

¢$s~, R~, I-, V-, F'+})

$F+: 10s procedures y funciones compilados en el estadol{$F+3
sismpre usa el modelo llamada FAR(local). El procedimiento Far
puede ser llamado de cualquier médulo, pero el cédigo para una
llamada Far es ligeramente menos eficiente.

$I=: por default todas 1las 1llamadas de procedimientos Y
funciones I/0 son automdticamente chequeada para errores, Si
un error ocurre, elprograma termina, desplegando con mensaje
de error de run—-time. Este chequeo automdtico puede ser ON u



OFF. Cuando un chequeo de 1/0 es off, esto es cuando un
procedimiento o funcidn es compilado en el estade {$I} un
error de I/0 no causa que el programa se pare (local).

$R~: pasa a off el rango de chequeo(local).

$5—: habilita o deshahilita 1la generacién del cddigo de
chequec del stack-over flow(local).

$V~: cheque de var-string(local).

Uses Crt, DOS;

USES: identifica todas 1las unidades usadas por el programa
incluyendo unidades usadas directamente y unidades usadas por
estas wnidades.

El orden de las unidades listadas en use determina el orden de
sus ejecuciones.

type |
ModemSetTipe = record :
CompPort;
BFPS; |
DataBits;
StopBits : integer;
Parity : char;
FhoneNumber : string;
end;

Declaracidn de la variable tipo Record ModemSetType
€l cual almacena los datos Comport, BPS, Data Bits, Stop Bits,
parity y Phona Number.

CONST
Declaracién de constantes del programa.
MainDseg: integer = 0;
MaxBuflen = 1024;
CR = #13; —> retorna el cursor al borde izquierdo
de 1a corriente ventana.
G = = = — = = = = = *J
(# ISNB250 UART Register. %)
(¥ — = — = = = = = = *)
DataPort = $03FB; — > puerto serie estd en la direccidén
a3F8
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(# Contains 8 bits to transmit or receive. #*) .
IER = $03FB; —.-> registro de habilitacién de interrupcidén

(¥ Habilita el puerto serial cuando es puesto igual a 1. %)
LCR = $03FB; —> registro de control de Modem

(# los bits 1,2 y 4 son puestos activos cuando &1 Modem esta
listo %

LSR = $03FD; > registro de estade de linea

(¥ cuandeo &1l bit 6 estd ON, se esta seguro para enviar un
byte. +)

MDMMSR = $03FE; — > registro de estado del modem

(¥ ipicializado con 80h con el inicio. #)

ENBLRDY = $01; (# valor inicial para el puerto L£IERI.#*)

MDMMOD = $0B; (% valor inicial para el puerto EMCRI1,#)

MDMCD = $80; (% valor inicial para el puerto C[MDMMSRI.*)

INTCTLR = 3213 (¥ el puerto para el controlador de
interrupciones del 8259 #) Registro de mascara de
interrupcidn,.

VAR — > declaracién de variables globales del programa.

ModemSet : ModemSetType; la variable ModemSet es definida como
ModemSetType (record)

AsyncVector : pointer;
Reqgs : Registerg;
Buffer : array {1l..MaxBuflenl of char;
(# esta variable es un arreglo con un valor ~de 1024
que es el valor de MaxBuflen#)
i,
CharsInBuf,
Circut,
CircIn : word;

Orig = char;
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DECLARACION DE PROCEDIMIENTOS Y FUNCIONES

Procedure ClearBuffer;: <(#este procedimiento pone a cero todos
los valores del arreglo Buffer%)

begin
Civrcln :
CircOut
charsInB

(=TI ||
||

FillChar (Buffer, - Sizelf(Buffer), 73 vrellena una variable
con los caracteres que
und le informa.

endj;
donde:

buffer : es la variable que se va a rellenar
Size of: con cudntas repeticiones de relleno aqui 2s con la
cantidad que tiene -buffer 1024, .
! es el dato con que se va a rallenar.

1. Procedure Select Modem Set =
Permite al usuario:

Especificar elpuerto de comunicaciones a usar, los bits por
segundo, el nimero de stop , datos bits, la paridad y el
namero telefénico. Estos items de datos son almacenados en un
registro de ModemSetType.

Proctedure Select Modem Set;

begin
with ModemSet do

L————__—-> le informa al copilador el nombre de la

begin variable record que se estd usando y en
ComPort :1= 1; tonces se refiere a los campos usando
el nombre solamente. Este registro es
inicializado con los datos de entrada.

> puerto serial COML.

repaat 1 inicializa en el regis
write('BPS(1200,2400):7); tro ModemSetType el B
Readin (BPS); campo de la velocidad

until (BPS=1200) or (BPS=2400);] de transmisién.
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repeat
write(’Databits(7,8);:’); inicializa el campo de
Readln (Data Bits); bits de datos a usarse

until DataBits in (7,81]1;

repeat inicializa el campo
write(’Stop bits (Q,1):7); del nimero de StopBit
Readln (StopRits); a utilizar.

until StopBits inC0,11; }

repeat
write(?’Parity (N,E,0):7);
Readln (Parity); ' inicta el campo de la
Parity 1= UpCase(Parity); polaridad

until Parity in £’N*,7E’,’0!'];

J

write(’Phone number:z’); inicializa el campo del name—
Readln (PhoneNumber); ro telefénica,
end;
end;

type
ModemSet Type = record
comport,
BPS,
DataBits 1 Integer;
Par ity : Charj
PhoneNumber 1 String;
End;

Procedure SetSerialPort;

Despues que el vregistro ModemSetType es inicializado, sus
contenidos son pasados al procedimiento SetSerialPort, el cual
usa la interrupcién del BIOS 144 para poner en el puerto
serial 1los parametros. Estos pardmetros configuran al puerto
serie y le informan como debe operar en la transmisidén @y
recepcion. Al usar .la interrupcidén 144 se debe poner el
registro AH = 0 el cual le informa al BIOS que se inicializa
el puerto serie, y en al registro AL s2 pone un byte de los
parametros los cuales contiknen la inicializacién del puerto
seria(byte de configuracisn)d.
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Cuando utilizamos la INT 14 debemos poner los bhits en el byte

del pardmetro. La Tabla | lista las definiciones del codo bit
en este byte.

Contenide del registro AL para la Int 14 del RIOS.

7 6|5|4(3(2 1tc>|

Parametros Bits usados Codificacién significadn

de bit
Bits de o -1 810) S data Bits
datos
01 & data Bits
10 7 data BRits
11 8 data Bits
StopBits 2 0 1 stop Bit
1 2 stop Bit
Paridad 3,4 o0 No paridad
o1 Odd paridad
10 No paridad
i1 Even paridad
(BPS) 3,7 000 100 BPS
001 150 BPS
010 300 BPS
011 600 BFPS
100 1200 BPS
104 2400 BPS
110 4800 BPS
111 9600 BEFPS

Procedure SetSerialPort(ComPort, BPS, StopBits,
DataBits : integer
Farity : char);
(#*valores pasados del records)

var
Regs : Registers;
Parameter : byte;

begin (*2n caso de que el campo BPS sea 300
case BFS of - entonces BPS canbiarlc con valor = 2
200 ¢ BPS 1= 2; y 1200 entonces campiarlo por un
1200 : BPS = 4;| BPS = 44%)

end;
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if StopBits = 2 then
StopBits :1= 1 poner el StopBit en el cédigo correc~
else ' to en el registro AL.
StopBits 1= O

if DataBits = 7 then
DataBits := 2 Especificar 21 AL que son ya sean 7 u
else 8 datos.
DataBits :=3;

Parameter ;= (BPS shlS) + (StopBits shi2) + DataBits;

(*]la shl desplaza ==2> wvalor binario cuantas veces se
especifique a 1a izquierda, rellenando a la derecha con
ceras)d

Asi tenemos en BPS = 300 — > BPS = Q10
StopBits = | —-> StopBRits
DataBits = 8 —> DataBRits

| I
[y
[y

Parameter := (010 shl3) + (0 shl2) + 11;

oj1]o ]

<

1}1

Case Parity of
'E? : parameter :
'Qr : parameter :
end;

= Parameter + 8;
= Parameter + 2d;

with Regs do —> variablg'de registro

begin
DX

= ComPort — 1; el comport es = 1 en este programa
AH = Q;

informa al BIOQS gque se inicializa el puerto
serie.

AlL. z= Parameter; se ponen todos los pardmetros en
registro AL para inicializarse el puerto serie.

Flags = Q; pone todas las banderas -a cero.
end; . : )
lntrisid,Regé)i(rse 1lama la interruscion 144 del BI0S gque o8
la interrupcidn del puerto serie y se pone
dadozs 1los parametros de la variable Regs a esta
interrupcidn*)
end;
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Procedure EnablePorts

Luego dque se bha inicializado la UART, la interrupcién es -
instalada por este procedimiento. Este procedimiento guarda 1a

direccidén:- del vector de- interrupcioén viejo, - instalta las ..

direcciocnea del procedimiento AsyncInt, y prepara al chip
INSB8250 UART pra-comunicacién.

Procedure EnablePorts; A
varr -~ .
B : byte;
begin
ClearBuffery - ——> procedimiento -para limpiar el buffer -
GetIntVec ($0C, AsyncVector); Guarda el vector de
interrupcién OCH en 1a
variable AsyncVeactor que
es de tipo pointer.
SetIntVec ($0C, @Asyncint); reemplaza el vector de
interrupcién OCH por -el .
vector @Asynclnt de este - -
procedimiento.
B 1= Port[INTCTLR];
(#®Accesa el registro de Mascara - de - interrupcién: del -
controlador de interrupciones 8259 que estd an la direccidn
$21%)

Controlador de interrupciones 8259 ...

Direcciones I/0

20ns ——> registro de comando de Interrupcidén-. . =
21y —> registro de mascara de Interrupcién-

Fuentes de interrupciones - . .
Input 8259 Type Code Cohponente
IRGA4 acH Inter fase Serial RS—-232

FPara programar el 8259 consiste dadas bAsicas acciones primera
nosotros - podemos habilitar o deshabilitar cada: fuente de -
interrupciones independientemente escribiendos un valor hacia
el registro de mascara de ‘interrupcién IMR. -este registro se -
puede accesar via- 1/0 port 21H.

‘{9|é|éf&|é|§|i16| IMR - -

L> IRQ4
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IMR Bit O, IR@ habilitado
IMR Bit 1, IRAE deshabilitado

7{615 413(2|1|0{Registro de comando de -
: interrupcidén i

Este vrvegistro envia el comando de sefal de fin de interrupcién -
£EQI = 20H. . :

IF —=> Flag de interrupcién del microprocesador - . .
IF = 0 todas las interrupciones deshabilitadeo--
(usa CLI instruccidén)

IF = 1 interrupciones habilitadas
(usa STI dnstruccién)

B := B and $0EF; pone un valor de $EF en B-

Port[INTCTLRY .:= B; habilitada la IRR4 poniendo ‘un O -en la-
posicidén del IMR bit 4.

B := PortilLCRljaccesa el registro de control de 1inea de la
VART, el cual determina la - longitud de los bits
de datos; el nimero-de ‘Stop ‘Bits.y el tipo de
paridad a ser usada en la transmigidén serial.

B := B and %7F;

Port [LCRY} := B; se programa-el -vegistro-de-control-de -1inea

Port C[IE€R3I := ENBLRDY; habilita 1la interrupcién del receptor
de datos listo en el valor de ENBLRDY
= 01, .

Forzadas a cero

o o]o ojojojo}1|—> IER

Port ([MCR} == %0B or MDMHDD;fhabilita»0'inicializa"ayxregistro
de control del modem con las .siguientes censideracionaas;

1. Cuando -Out - 2-bit del registro de control - del- Modem es
puesto a uno; la salida de intarrupciones del 8251 es enviada
4 1a encsrada w4 del 8253.:

2. Para que el microprocesador de la PC reciba esta
interrupcién - el registro de mascara -de interrvupcién ‘del B259
debera sar apropiadamente inicializada, ~+~1la tabla de
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direcclonass de la rutina cles servicio
interrupcidnllocalizacidn 0CH) deberd inicializarse. Y
microprocesador deberd habilitarse para intervupciones.

S. Cuando  wuna  intarrupcidn es  gensrada el regietro  de
identificacidn de interrupciones ez usade pra informar coal

condicidn causa la interrupoidn.

Foy & CMDMMER i
FortL$R207 B0 ; al regiztre de comando de interrupocion
B252 =] comando E0I = ROMOFIn  de
2rrupcidn) .

@)
FROCEDURE STRIGTOPORT(S:STRING)

Este procedimiente envia en string al puerto. se uwtiliza en &l
procedimiento seitHavesModem para mandar los comandos AT al
Modem y hacer la intercomunicacidn. La variable S:8tring es
tomada del procedimlento SetHayesMModem.

VAR
I @ integewr;
begin

for I = 1 to longth(5) do
SendChar (Ord(8LI1))i —~~* enviar los caracteres del comando
AT peroc antez cambiar a ndmero

SendChar{(Ord(CR) ) ——wrvio del caracter de control #1232
o ESC para tarminar 21 envio
el §

FROCEDURE SET HAYES MODEM

Este procedimiento ee 2l paso final para inicializar el Modem.
Mientras aqui hay muchos modemnms habilitables, " el Hayes

Smartmodam @ comunmante aceptado Como standard por
computadoras personales. Los comandes de modem oreade  agud
debarin trabajar ocon elgdn modem compabtible szon Hayves. Los

comancdos AT Haves s& dan en 21 Apéndics M.

begin
StringToFart("ATCO 1 {(apoya la zefal portadora)

Delay (1000)F (s para un sagundo)
StringToFort("ATZ )8 (resetea =1 modsm)
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Delay (1000);

StringToPort ('ATF1’); <(operacién Full-Duplex)

Delay (1000);

StringToPort ("ATED?); (no Eco en el comando de estadoa)

Delay (1000);

StringToPort ('ATV1>; (resultado de cédigod

Delay (1000); - -
StringToPort (PATGG' »; (envierv cédigs de resuivados
Delay (1000);

AT

ends

-

Function CarrierDetected -: -booleans

Var

Ch 1 chary .

Timer : integer;

begin - .
CarrierDetected := False; (#un valor inicial de falso#)
Timer 3= 4Q; : .
while (PortEMDMMSRI and $80)-<> $80 do i

begin (xmientras el registro de estado del modem
son diferentes a $80 hacer#*)

if KeyPressed then (%si la tecla presionadax)
begin-- ,
Ch := ReadKey (#lee una tecla desde-el tecladox) ...
If Ch = #27 then (#¥y si la tecla leida s la #27 que -es
la ESC salirse del programa)
end;

if CharsInBuf > 0 -then-- (#¥llama 1la funcién GetChar InBuf la

cual saca un caracter del Buffer para
luege asignarlo . a la variable c¢h 'y
luego 8i ch = CR deja un espacio de

linea*)
begin
Ch = GetCharInBuf;
write (chl;
If ch = CR then-.
writeln;
ends -
if timer = O then
EXIT Espera por el tiempo programade en el
else ) timer = 40 para detectar la sefal de -
begin portadora desde 21 modem. .
Dec (Timer, 1);
J
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Function SuccessfulConnect{Phoneiumbar ¢ String) @ boolean

Ahora que 1 puerto serial estd inicislizado. la intercrupcidn
instalada v &£l modem e inicializado es tiempo de comsnzar la
comunicacidn. ia Tuncidon Looleana SuccEssivllornsct marca el
nimere telefdnico marcadeo v oespera por una safal de detector
de portadora desde £l modem; indicande gque la conexidn ha sido
establecida, en el casc en gue la funcidn =ea verdadera v
comisnza la comunmicacidn. 8i noe es obtenida wuna sefal  de
deteccidn de portadoyas la Ffuncion retorna FALSA v fFinaliza @1
RProcgi-ama.

Var
5 1 strings
beginid
S = "ATDT® + PhoneNumbeiri (#ATDT se asume agqud gue &% una
marcacidn por tonos#}
EtringTofFfort(8); se manda el string al puerto haciéndo un
llamado al procedimisnte StringToFort.

if Cavrier Detected then (¥se prueba la cowdicidn de la
funcidn carrier detecteds)

Buccessfullommect = true (%y =1 esta Funcidn s clierta
entonces SuccasstulConnect g =

LTruad)

alse
bagin
wirite( "Error: No se puede conectar’™?i
StringTofFort (FATCD I ;: {(¥comando parae desconectar la
s@ral portadoras)
SuccessfulConnect = False;

end §
e §
Despuéds que la sefal carrlier detect es recibidsa: =21 control =s

pasade al procedimiento start communicating &1 cual transmite
los caracteres ogue usted envia y despliega los caracteres
resclidos desde gl sistema de telemeiria.

El orocedimiento DisableForis == el pas Tinal, istala la
interrupclon original sn la tabla de vectores de interrupcidn
y resetea al chip UART.

e han explicado detalladamente los procédimientos vy Ffunciones
mas  importantes del software de coomunlcaciones usado.  Un
listado completa de eszte sofbtware aparece en el apendica RB.



CONCLUSIONES DEL CAPITULO IV

Para disedar las diferentes etapas o bloques de que zonsta el
sistema, se utilizaron varios IC's de uso especifico, que
simplifican el disefo al reducir el numerc de componentes vy
darle més confiabilidad e inmunidad al ruido al sistema. Estos
ICrs fueron wutilizados en los tres bleques basicos del
sistema, los cuales scon: Seneracién de tiempos (MC 14411 de
motorola), el adquisiter de datos (SI 8601 de syliconix) y el
convertidor de paralelo a serie ( la ACIA 6850 de motorolad,
s8in  los cuales se hubiera hecho uso de varios IC's para
ejecutar las mismas funciocnes.:

Luando se disefRa un sistema de telemetria es de sumo cuidada
mantensr una sincronizacidén bien exacta entre todos sus

blogues para que el sistema total no acepte o mande datos
erréneocs.

El software para la cominicacién entre el sistema adquisitor
de datos y la computadora, puede ser de tipo camercial como:
el PBitcomm, el frocomm, el Relay Gold, etc. También ‘se puede
utilizar software disefado por el usuaric del sistema
adquisitor de dataes, con lenguajes de programacién coma:
lenguaje £, assembler y Turbo Pascal.

El scftware propuestoe agui esté disefado en turbo pascal,
utilizandoa un mecanismo de interrupciones del puerto serie, vy
programande la UARY. Por medico de este software se puede
configurar para que efectle la comunicacién entre el sistema Y
la computadora.
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Command
Prefix
VAT

!

-

Commands

and Parameters

End of Line
Character

@

Escape
Sequence
+++

The cormmand line must:begin with the AT prefix. The AT
prefix gets the modem’s attention, detects the speed at which
the computer is sending information to the serial port, and
recognizes the character format (how the command line is
structured).

A cominand tells the modem what action to take. AT
commands are either a single letter or a letter preceded by an
ampersand (&). For example, the @ command determines
whether the modem returns result codes in response to
commards, and the &D command determines the modem's use
of the DTR signal.

A parameter (0, 1, 2, etc.) follows the command to tell the
modem which command option to use. If a parameter is not
specifierl, the modem assumes the 0 (zero) parameter. For
example E js the same as EO, the command option to disable
character écho.

Several commands can be issued on a single line as long as the
total number of characters does not exceed 40. Although Q1 is
one conmand, it counts as two characters in the command line.

The (] {carriage return key) ends the command line and sends
its insteuctions from the computer to the modem. The carriage
return ¢aracter on your keyboard might be the Return key or
the Enter key or some other keyboard symbol.

The escape sequence (+++) enables the modem to enter the
command state from the on-line state. When the three escape
sequence characters are entered, the modem ‘escapes’ out of
the on-line state and enters the command state.

The escape sequence is issued on a line by itself and is sent
without the AT prefix or the {£). A guard time of at least 1
second (default) before and after entering the escape sequence
characters prevents the modem from interpreting ‘transmitted
data as the escape sequence. The guard time can be changed by
resetting the value of S-Register 12, The escape sequence
character can be changed by assigning a different value to 5-
Register 2.

A

Command
A

A/

BO

Bl

D

Dial Modifiers

EQ

E1

HO
H1

10
11
12

L0 orld
2
3

Mo
Mt
M2
M3
Qo0
o)

Description )

Enter answer mode, go off hook, attempt to answer incoming <all,
and go on-line with another modem.

Re-execute previous command line. This command elicits
immediate action when entered and is not preceded by the AT
prefix nor followed by (&].

Initiate calls using CCITT V.22 communication protocol,
transmitting and receiving at 1200 bps when the DTE speed is
1200 bps.

Initiate calls using Bell 212A communication protocol,
transmitting and receiving at 1200 bps when the DTE speed is
1200 bps.

Enter dial/originate mode, go off hook, and attempt to go on-line
with another modem. Dial modifiers. specify the number to call,

Modifier Description

09"#ABCD Letters, numbers, and symbols the modemn may use
to dial a number

Dial using Tone method

Dial using Pulse method

Wait for second dial tone

Wait for quiet answer

~le|g]|=|H

Issue timed break recall (hookflash)

-]

Place call in reverse mode (to call an ariginate-only
modem) .

H Return to command state after dialing and maintain
the connection

Do not echo characters from the keyboard to the screen in command
state,
Echo characters from the keyboard to the screen in command state.

Hang up and place modem in command state.
Go off hook and operate auxiliary relay.

Display product code (3-digit number).
Calculate ROM checksum (3-digit number).
Verify ROM checksum of modem (return OK.or ERROR).

Set low speaker volume.
Set medium speaker volume.
Set high speaker volume.

Turn speaker off,

Turn speaker on until carrier detected.

Turn speaker on.

Turn speaker on until carrier detected, except during dialing.

Go to on-line state.
Go to on-line state, initiate equalizer retrain.



Command

Qo
Q1

S=n
& -

Sr?

Sr=n

VO
Vi

X0

X1

X4

Yo
Y1

0
Z]

&co
&C1

&DO
&D1
&b2

&D3

&F

Description

Return result codes,
Do niot return result codes,

Dial phone number “n” (0-3) stored by the &Zn=x command.
Assigns pointer to the address of a specific S-Register (“r), The
pointer remains set until a subsequent Sr command is issued. The
value of "1" can be read or changed without specifying the
S-Register (e.g., If 57 is specified, typing AT? will read the value
of §7; typing AT=n will change the value “n” assigned to $7).
Read current value of S-Register “r” {r =number of S-Register; ?
requests value),

5et the value of S-Register “r” to "n” {(n=value of 5-Register “r").

Display result codes as numbers,
Display result codes as words.

Report basic call progress result codes to acknowledge connection,

no carrier, and ring detection (CONNECT, NO CARRIER, RING).
Report basic call progress result codes to acknowledge connection,
no carrier, ring detection, and connection speed (CONNECT, NO
CARRIER, RING, CONNECT 1200, CONNECT 2400).

Report basic call progress result codes to acknowledge connection,
no carrier, ring detection, connection speed, and dial tone
detection {CONNECT, NO CARRIER, RING, NO DIALTONE,
CONNECT 1200, CONNECT 2400).

Report basic call progress result codes to acknowledge connection,
no carrier, ring detection, connection speed, and busy signal
detection (CONNECT, NO CARRIER, RING, BUSY, CONNECT 1200,
CONNECT 2400).

Report basic call progress result codes to acknowledge connection,
no carrier, ring detection, connection speed, busy signal, and dial
tone detection (CONMNECT, NO CARRIER, RING, CONNECT 1200,
CONNECT 2400, NO DIALTONE, BUSY).

Do not respond to long space disconnect.
Respond to long space disconnect.

Reset and recall stored user profile 0 on separate line,
Reset and recall stored user profile 1 on separate line,

Assume presence of carrier detect signal.
Track the status of carrier detect signal.

Ignore the status of DTR. The modem ignores an off-to-on
transition of DTR.

Monitor DTR. When an on-to-off transition of DTR accurs, the
medem enters command state.

Monitar DTR, When an on-to-off Lransition of DTR occurs, the
modem hangs up and enters the command state.

Monitar DTR. When an on-to-off transition of DTR occurs, the
modem hangs up and performs a reset.

Recall the factory-set configuration as the active configuration.
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SOFTWARE UTILIZADO PARA COMUNICACION ENTRE EL SISTEMA
DISERADO Y LA COMPU:wmDDRA.

Frogram CommX;
(£8-, Fimy I=, V=, F+3

uses Crt, Dos;

tvpe
ModemSetType = record
ComFort,
BFS,
DataRits,
StopBits : intaegsr;g
Farity t charyg
FhoneMumber : string:
end;
const
MainDseg : integsr = O
MaxBuflen = 1024;
CR = #13%;
DataFort = $032+8;
IER = FOIFP;
LCR = F03fbgj
MCR = F0O3Foy
LSR = ¥0Z+d;
MDMMSH = FOZfe;
EMNBLRDY = %01;
MDMMGD = F0Bj
MDMCD = FBGy
INTCTLR = #213
var
ModemSet : ModemSetType;
AsyncVector ! pointers;
Regs : Registers;
Buffer tarray [l..MaxBuflenl of char;
I,
CharsInBuf,
CircQOut, .
CirclIn : word;
Orig : charj

O35 2633 e 363 33 3 6 3 36 e I 3 3 36 096 I 6 36 3 93 N )



procedure ClearBuffer;
begin
Gircln = 1
CircOut : H
CharsInbuf = 0;
FillChar (Buffer, SizeDf (Buffer), 0);
end;  © '

e il R R L S B T R e R U TR PR R O STV }

procedure SelectModemSet;

begin
with ModemSet do
begin
ComFort a=13
repeat

Write ("BFS (I00,2400): 7);

Readln (BFS) ;
until (EPFS = Z00) or (BFS = 2400);
repaat

Write('Data bits (7,8): ');

ReadlLn (DataBits);
until DataBits in [7,81;
repeat

Write('Stop bits (O,1): )

Readln (StopBits)
until StopBits in L[O,171;
repeat

Write{ 'Farity (N,E,0): ")3;

Readln (FParity);

Farity := Upcase(Farity);
until Parity in ['N','E",'0"1;
Write('Phone numbers °)j;
ReadlLn (FhoneNumber) 3

ends;
end;

L e R L L L e L = R Ry

procedure AsynclInt; interrupt:
begin
Inline(%FB);

if CharsInBuf < MauBuflen then
begin A
Buffer(CircInl := char(PortfDataFortl);
. 1+ CircIn < MaxBuflLen then

‘
Vi



Inc(CircIn, 1)

2]l se
Circin 1= 13
Inc{CharsinbBuf, 13;
end}

Inline ($FA);
Port[£20] 1= £203
end;

{ 96 330 30 90 M I KW H N WKW R R AN E NS - EWE IER KRN RN

procedure SetSerialFort (ComFort,
BFS,
StapBits,
LDataBits: integer:)
Farity 1 char);i
var
Regs 1 Registers:
FParameter : bytes
begin
case BFS5 of
300 : BFS =2
2400 3+ BFS 1=
a2nd;

if StopBits =
StopBits :=1
else
StopBits 1= (j

i+ DataBits
DatabBits : =
else
DataBits 1= 3j

it
~
rt
T
L
3

Farameter :i= (BFS shl 5 + (StopRBits shl 2} .+ DataBits;

case Farity of
‘E’ 1 FParameter 1=
‘o rarameter :
endj

Farameter -+ B3
= FParameter + 243

with Regs do

begin
DX := ComFort — 1ij
AH 1= O3
AL = Parameter;
Flags := (j

end;

Intr($14, Regs);
ends;



b=gin

Ch := Readiay:
if Ch = #27 then
Exity
end; .
if CharslnBuf > O then
begin
Ch

t= GetCharInBuf:
W-ite (Ch)gs

if Ch = CR then

Writelng
ends;
it Timer = O then
Exit '
N else
begin

Dec(Timer,;1);

Delay (1000);
2nd;
rdsy

CarrisrDetect=d 1= Trus;

end;

(bbb B S G R W T HFHFHFHFFFRERF RS DB R R FRH B RN FHREFLTE)

nrocedure Sendlhar

{B: byte)s
begin
while ((Fort[LSRI and *20) <> £370) do
bagin
end s
Fort[Dataportl = Ej
2ndj

e L R e Tk R R TR e R ok ok B R )

procedurs StringToFort (s

: stringls
var

I : intsger;
begin

for I :

=1 to Le=ngth (8} do
EendChar (Qrd(SLIT});

SendChar (Ord (CR) ) 3 |
endy

(A RHARBEREENER U FEL LSRR ERRAREREEF XA ERAER B RF AT XX RN EFEEER)



procedure DisableForts;
var

B : byte;
begin

StringToFort ("ATCO') ;

= FortDINTCTLRI;
B := B or #10j
PortEI@TETLR] t= BHj

nn

Fort[LCRI;

B 2=

B := B and #7F;
FortfLCR] == Ej
FortlLIER] 1= £
Fort[MCR] = -5:(:);
Fort[£20]1 1= $203

‘SetIntVec (£0C sAsyncVector) ;
end:

runctinon Successful Connect (Fhoneumber @ string) ¢ boolean:
var
g 1 strings
begin
S := "ATLT' + FPhoneiNumber
StringToFort(5):
Dalay (300) 3
it CarrierDetected then
SuccessfulConnect:=trus
el sa
begin .
Write('Errors Unable to Cornect. )
StringTaForkt (TATCOD )y (% Turn off carrisr signal., %)
SuccessfulConnect :=Falsej
endj;
end s

procedure SetHayesModem;
begin
StringToFort ("TATCO ) ;
Delay (10Q0Q0) 3
StringToFort{ AT };
Delay (1000) 3
StringToFort ("ATF1 ")
Delay(1000)
StrimgToFort ("ATEO ')
Dalay {1000}
StringToFort ("ATV1 )3



Delay(1000); ,
StringToFort (" ATRO ") ;

Delay (1000);
ends;

€ b L R T A AT S H T RN

procedurs= StartCommunicatings

var e,
OutChar,
InChar : charg
H : Integer;
begin
ClearBuffter;
H:=1y
repeat
if (CharsInBuf > ) then
begin
InChar := GBetCharInBuf;
it InChar in [#0..,#2251 then
begin
write (ord (inchar):10);
He=H+11
if HH¥B then begin
r=13
wr-itelng
endjy
and
elsa
i+ (Inchar- = CR) then
Writelng
gnds

if KeyPressed then
begin '
OutChar = Readiey;
if (OutChar <> #27) then
begin
SendChar (Oird (QutChar) ) ;
if ButChar = CR then

CWriteln
2l se
write(DutChar);
end;
2ndj
until OuiChar = #27;

end;

(***%*%******-ﬁ-****%**%*%*-ﬁ-%%%***%**%**ﬁ-#**%-ﬁ-*%**%**********)



begilin
CltSocirg

SelectModemSet;

wWith ModemSet do
BetSerialfort (ComFort, BFS,
Farity}; )

EnablefForts;
SetHayesModem;

if BuccessfulConnerct (ModemSet
StartCammunicatings;

Writelny
Write (' 'Desconectads off... )3
StringToFort {( ATZ ) g
Delay (1000) 4
DisableForts;
end.

StopBits, DataRits,

FhoneNumbsar)

then
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MANUAL DEL USUARID DEL SISTEMA EXFERIMENTAL DE TELEMETRIA

Introduccidn:

Este marnual tiene por objetive, el dar una guia para un
man@ic Fécil del dispesitive "Sictema de telesetria’, de tal
forma qua algdn usuario gque lea este manual, sea capax de
usar adecuadamente el equipo.

DESCRIFCION FISICA DEL DISFOSITIVO.

El mentajs de todos les elementos que conshituyen el sistema
ce teleneiria, CoOmo s IC s, capacitores., resitores;
interruptores, etc., .ha side realizado en un "circuito
impreso de doble cara". Y les elementos de salida. como los
cche canales del sistemas asi como los  interruptores de
proegramacidn de la ACIA , el generador de baudios y los led
de indicacionss. han sideo conectados al civouite impresc vy
fijados en la parte frontal de la caja protectora. Segun se
muestra en la siguiente figura. Se describird mas adelante
la ferma de utilizar los interrruptores que se amueshran para
inicializar 2l sistema.

PALABRA DE CONTROL

HRRAAE sea e

START Tx ENTRADAB ANALOGICAS

&6 o000

2400

_..O_ : @ @ @ @ SELECTOR

MeB
. I |
oN JOFF ‘(:>_ -(;)“ ‘(:)_
|
6 DIRECCION DEL CAHAL
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1) £l sistema de telemetria puade volver a inicializarse v
apagarses; cuantas veces se quiera por medio de la FCy» v &l
canal musstreado siempre serd el canal cero. Los datos gqus
se@ van almacenando después de cada inicializacidn: wvan
siendo agregadeos al mismo archivo, para obternsr al final de
diferentez transmisicones un solo archivo: para lusgo poder
procesario psra ver como han camblado ias variables ficicas
gque estan siendo medidas.

i} La wventaja que se tiene al)l inicialixar 2]l siztema vy
apagarle por msdie de la PC (esto se hace mientras no ectdé
apagadsa la fuente de potencia del sistema de telemsiria). ses
aque la computadora gue se o=sts utilizando, #® puede ocupar
para otras tareass cuandoc ro se quiera recibir datoes del
glstema; y sclo recibir los datos a intervalos de tiempo
definides por el usuarico del zistema, dependiendo ds la
aplicacidn particular que se tenga.

LIMITACIONES DEL DISFDSITIVR DE TELEMETRIA.

El equipe de telemetria presenta algurmas limitaciones. las
cuales sdn:

a) El rango de entrada de vaoltaje para las sefiales de los
transductores #5 de cero a +5 voltios Y @8 unipolar,.si se
tisne una sefal bipolars es necesarioc hacerla unipolar para
poder utilizarla,

B) La exactitud del valeor leido analdgicamente. con el valor
convertido, es de +/- 1/2 LSE.

c? La transmisidn de datos solo puade hacerse
asincrdnicamente v pla] pusden transmitirse dateos oon
transmisidn sincrona porque meo lo permite la UART ubilizada
&n aeste aquipos la cual solamente acepta formato

ASINcrdnico.

d) La interfase acoplada al sistema para el dispositivo
Transmisor (en sste casce el dispositive transmiscor es on
MODEM) » es para el standar RS232C, =i el MODEM a utilizar
tiene otro standar como el RS422 no se puede utilizar con
este equipo,

;18
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ANALISEIS ECONOMICO DEL PROTOTIFO.

El costo aproximado del prototipo se ha hecho considerando el
precio de cada dispositivo por unidad y al precio del mercado
nacional, los d1dp051t1vus no encontrados en el pais se ponen
al.precio egquivalente =n moneda nacional.

Estos se detallan a Continuacidn:

I

a) SISTEMA ADQUISITbH DE DATDS. p.U. Sub-total
Descripcidan:

IC’s 74221 Multibibradores monoestables - 15.00 45.00

1 IC 74121 Multivibrador Monoestable 15. 00 15.00
1 IC 7418112 Flip-Flop JK Dual 15.00 15.00
2 IC’'s 74244 BRuffer Octal _ 12.40 24,80
1 IC 741%2 Mand Cuadruple 2.40 - Q.40
1 IC 7432 OR Cuadruple .40 2. 40
1 IC 7493 Contador de Decada 240 Qw40 -
2 IC's 7404 Hex Inversores .40 2.40
1 IC MC 148BB Tranciever de TTL a RS-232 2.40 Z.40
1 IC MC-148%9 Tranciever de RS8-232 a TTL Z.40 ?.40
1 IC MC 14411F Generador de Relacion de BAUD 57.40 S7.40
i1 IC Mc—-&BS0 UART ' 15.00 15.00
1 IC SiBs60l Adguisitor de Datos B85.00 B9.00
1 Cristal de 1.8432 mhz 20,00 20, 00
% Condensadores de I30FF 1,00 1.00
2 Fotenciometros de 20K pequefos 12,00 24,00
1 Condensador de 22mF Electrpmlitico 1.00 1.00
2 Condensadores de 100nF N S IV e T 1.20
3 Eoundensadores de Z.2mF Electrolitico “1.00 T. 00
2 Condensadores de 1mF Electrolitico 1.00 Z. 00
1 Condensador de 25mF Electrolitico 1.00 1.00
7 Resistencias de 10K 0, 50 3.50
2 Resistencias de 1K 0,50 1.00
1 Resistencia de 20K 0.30 .50
1 Resigtencia de 1M Q.50 Q.50
i

Resistencia de 4.7K 0.50 0. 50

Sub~Total . 3B4.720



- b)-CIRCUITO IMFRESO

I Tableta de circuito impreso de 20xZ0 cm S0.00
1 Flumon de tinta metalica Star-LineXXF 12.00
2 Brocas (1/1ié6 y 1/32 ™) 2.00
4 Onzas de Fercloruro de Hierﬁo 4,00
Sub-Total

©) ACCESORIODE FARA EL MONTAJE DEL FROTOTIFO

20,00

12,600
2.00

16,00

&0 .00

175. 00
9,30
12,00
16.20
?. 40
12.00
4.50
15.00

1 Gabinete de plastico Co 173,00
& Diodos Led's 1.55%
1 -Dip Switeh 12,00
3 Interruptores de dos posicianes - S. 40
1 Arreglo de B8 Jack Hembras - F.40
1 Selector de i2 Posiciones 12.00
1 Arreglo de 4 Jack Hembras 4,50
I Conector DE~-? Hembra 15.00
Sub-Total
Costo del FPrototipo-Montado
&97 .60
II) COSTOS DE LOS TRANSDUCTORES IMFLEMENTADDS
d) TRANSDUCTOR DE LLUZ
I Fotoresistencia de 100K : 11.00
2 Resistencias de 10K Q.50
1 0.F. 741 . 85.80
Sub-Total
&) TRANSDUCTOR DE VOLTAJE
1 Resistencia de 1M 0.50
1 Resistencia de 7.5k 0,50
2 Resistencias de F.56K Q.50
1 AD-3B80 Referéncia de Voltage . 25. 00
4 Resistencias de 10K . 0.50
2 0.P. LM-301 11.25
’ " Sub-Tatal ’

11.00
1.(30
8.80

20.80

0. 50
Q.30
1.00
25.00
2100
22.50

wl. 30



) TRANSDUCTOR FARA INTENSIDAD SONORA

: N Y
FRECIO TOTAL DEL FROTOTIFD CDN_TRQNSQUETDRES

1 Fotenciometro de 100K ) 12.00 12,00
- 2- Resistencias de 4.7K ; - IS 0. 50 1.00
1 Condensddor Eléctralitico 10mF 1.90 1.00
i1 0.F. 741 2.80 g8.80
1 Fastilla de Microfono 20.00 10.00
Sub-Total 42.80
g} TRANEDUCTOR DE TEMPERATURA
2 Resistencia de 1K 0.50 1.00
1 Potsnciometro de S00 12,00 1200
i AD-SB0 Refersncia de Voltaje 2000 23.00
1 Resistencia de 10 ' 0. 50 0.50
1 Resistencia de 20K L 0.50 0.50
1 A.0. de Instrumentacién 01 40,00 40, 00
1 AD-592 Transductor Semiconductor 100,00 100G, 00
Sub-Total 17%.00
) "0TRDS
Estano, Cables, Alambres, Tornillos etc.”
' Lo ) - Sub-Total &0
. L
" . - R
1}
1091.70

hae %



*THE XR-2207 FSK MODULATOR

" FEATURES

e  Typically 20 ppm/°C temperature stability

® Phase-continuous FSK output

© Provides both triangle and squarewave outputs

®  Operales single-channel or iwo-channel multiplex
@ lInputsare TTL and C/MOS compatible

s 5plit or single power supply vperaticn

¢ [ow power suﬁply.sensilivit'y (0.15%{V)

® Low external parts count

OPERATION

The XR-2207 is a stable FSK generator which is designed for
those applications where only a triangle or squarewave output
is required. It is capabie of either single-channel or two-channel
multiplex operation, and can be used easily with either split or
single power supplies.

Figure 2 shows the XR-2207 using a single-supply and Figure 3
shows split-supply operation. When used as an FSK modulator
pins & and 9 provide the digital inputs. When the 2207 is used
with a split-supply, the threshold at these pins is approximately
+2 volts, which is a level that is compatible with both TTL and
C/MOS logic forms. When used wilh a single supply, the thresh-
old is near mid-supply and is C/MQOS compatible. Table | shows
how to select the timing resistors Ry thru R4 to determine the
output frequency based upon the logic levels applied to pins §
and 9. For optimum stability, the values of R and R5 should
be selected to fall between 10 kQ and 100 k§2.

Wilhlpin 8 grounded, pin 9 serves as the data input. A high
level signal applied to pin 8 will disable the oscillator. When
used in thismanner, pin 8 of the XR-2207 serves as the channel
select input. For two-channel multiplex operation, pins 4 and
5 should be connected asshown by the dotted lines. (For single
channel operation, pins 4 and 5 should be left open-circuited.)

The XR-2207 provides two outputs; a squarewave al pin 13
and a trianglewave at pin 14. When used with a split-supply,
the trianglewave peak-to-peak amplitude is equal to V- and
the dc level is near ground. Direct coupling is usually used.
With a single-supply, the peak-to-peak amplitude is approxi-

“mately equal to %V+, the DC level is at approximately mid-

supply and AC coupling is usually necessary. In either case, the
ouiput impedance is typically 1082 and is internally protected
against short circuits. -

The squarewave output has an NPN open-collector configura-

tion. ¥hen connected as shown in Figure 2 or 3 this output
voltage will swing between V+ and the voltage at pin 2.

Note:. For safe operation, current into pin 13 should be limited
to 20 mA.

(3 VY

xn 2297

E]—-OUAI’A NPYT =

[ ENABLE/DISABLE DR
CHANNEL SELECT

2.
am
hd ] AW rex
- o [RRTEG
LLT_
=

ql—-——a-nv
] xm2z0r [0l
A

VO BATA INFUT

[6}-mm——0 [NABLE/DISABLE OR

CHANNEL SELECT

-6V

Figure 3. The XR-2207 FSK Modulator Split-Supply Operation

TABLE 1
XR-2207 FSK Input Control Logic
Logic Level .
Active Timing Resistor } Qutput Frequency
Pin 8 | Pin @
; - ]
L L Pin 6 C——ORI
1 ]
i —
L H Pins 6 and 7 TR, T R,
]
L. i —_—
H Pin 5 CoR;
Ho| H Pins 4 and 5 S
s CoRy ~ CoRy

Units: Resistors — CGhms; Capacitors — Farads; Frequency — Hz



THE XR-2211 FSK DEMODULATOR WITH CARRIER DETECT

IATURES
Typically 20 ppm/°C temperature stability
Simultaneous FSK and carrier-detect output
Outputs are TTL and C/MOS compatible
Wide dynamic range (2 mV to 3 Vime)
Split or single supply operation
Low power supply sensitivity (0.05%/V)

Low external parts count
TERATION

e XR-2211 is a FSK demodulator which operates on the

“ase-locked-loop principle. Its performance is virtually
idependent of input signal strength variations over the range
f2mV to3 Vims.

‘igure 4 shows the circuit connection for the XR-2211. The
enter frequency is determined by f, = (l/ClR4') Hz, where
apacitance is in farads and resistance is in ohms. F should be
alculated to fall midway between the mark and space fre-
juencies.

o e tracking range (£A[) is the range of frequencies over which

he phase-locked loop can retain lock with a swept input signal.
This range is determined by the formula: Af = (R4f3/Rs) Hz.
Af should be made equal to, or slightly less than, the difference
Mo Wéen the mark and space frequencies, For optimum stability,
choose an R4 between 10 k€2 and 100 k§2.

The capture range (*Af.) is the range of frequencies over
which the phase-locked loop cun acquire lock. It is always less
than the tracking range. The capture range is limited by C,,
which, in conjunction with Ry, forms the loop filter time
constant. In most modem applications, Af, = (80% - 99%) Af.

The loop damping factor () determines the amount of over-
shoot, undershoot, or ringing present in the phase-locked loop’s
response to 2 step change in frequency. It is determined by
*'§"-'—-%\/C17C2. For most modem applications, choose { = %.

The FSK output filter time constant (rg) removes chatter from
the FSK output. The formula is: 7y = RgCp. Normally
calculate 7 to be approximately equal to [0.3/(baud rate)] *
seconds.

The lock-detect filter capacitor (Cpp) removes chatter from the
lock-detect output. With Rp = 510 k£2, the minimum value of
Cp can be determined by: Cypy (p2f) = 16/capture range in Hz,
Note: Excessive values of Cp will unnecessarily slow the lock-
detect response time.

The XR-2211 has three NPN open collector outputs, each of
which is capable of sinking up to 5 mA. Pin 7 is the FSK data
output, Pin 5 is the Q lock-detect output, which goes low when
a carrier is detected, and Pin 6 is the Q lock detect output,
which goes high when lock is detected, If pins 6 and 7 are
wired logether, the output signal from these terminals will
provide data when F3K is applied and will be “low™ when no
carrier is present.

If the lock-datect leature is not required, pins 3, 5 and 6 may
be left open-circuited.

Co=] xp2n

510K0
A

—oDATA QUTPUT .

—0 8 LOCK DETECT QUTPUT
00 LOCK DETECT QUTPUT

Figure 4. The XR-2211 FSK Demodulator with Carrier Detect

DESIGNING THE MODEM

Table 2 shows recommended component values for the three
most commonly used FSK bands. In many instances, system
constraints dictate the use of some. non-standard FSK band.
The XR-2206fXR-2207, XR-2211 combination is suitable for
any range of frequencies from several Hertz to 100 kiloHertz.

Here are several guidelines to use when calculating non-standard .

frequencies:

e For maximum baud rate, choose the highest upper fre-
quency that is consistent with the system bandwidth.

@ The lower frequency must be at least 55% of the upper
frequency. (Less than a 2:1 ratio)

e For.minimum demodulated output pulsewidth jitter,

select an FSK band whose mark and space frequencies are



both high compared to the baud rate. (i.e., for a 300 baud
channel, mark and space frequencies "of 2025 Hz and
2225 Hz would result in significantly less pulsewidth jitter
than 300 Hz and 550 Hz).

For narrower spacing, the minimum ratio should be about
67%.

®  The values shown in Table 2 may be scaled proportionately
, i+ of mark . . for mark and space frequencies, maximum baud rate, and
Fo.r any given p aurdo marh and space frf:quencms, there 15 (inversely) capacitor value. It is best to retain {approxi-
a limit to }he baud rate that can be achieved. When maxi- mately) the resistor values shown.
mum spacing between the mark and space frequencies is '
used (where the ratio is close to 2:1) the relationship
mark space frequency difference (Hz)
- . = 83%
maximum data rate (baud)
should be observed.
TABLE 2
Recommended Component Values for Typical FSK Bands
FSK Band XR-2207 XR-2206 ° XR-2211
Baud R R R R
f f 1A 1B 2A 2B | C R R C R R R C C C C
Rate | & | B | Ryr [Ryp | Rin | Rep | ~° Rea |Ren | R7a | Rop | €3 |Rqa [Rap | Rs | € 2 F | Cp
300 | 1070( 1270} 10 | 20 | 100 | 100 ] .039 | 10 10 20 |.039] 10 i8 | 100].039 .01 ] .005(.05
€300°[ 2025 | 2225 |10 [ 18 | 150 | 160.|-073-["T0_|_16_ | 10 | 18 _|7022: 10 | 18 |200].022 {.0047| .005] .05
[S—— e e e e e mam Z
1200 | 1200} 2200 | 20 | 30 20 36(.022] 10 20 | 30 [.022]| 10 | 18 | 30].027 .01].0022 | .01

Units: Frequency — Hz; Resistors — k§2; Capacitors — uF

DESIGN EXAMPLES

A. Design a modem to handle a 10 kilobaud data rate, using
5 the minimum necessary bandwidth.

Frequency Calculation

Because we want to use the minimum possible band-
width (lowest possible upper frequency) we will use a
55:100 frequency ratio. The frequency difference, or
45% of the upper frequency, will be 83% of 10,000.
We therefore choose an upper frequency:

83 x 10,000
' 45.

= 18.444 kHz ~ 18.5 kHz.

and the lower frequency:

0.55x 18.5kHz = 10.175 kHz.

Component Selection

a. Forthe XR-2207 FSK modulator, set R; =30k{2.
* Now, select a value of C to generate 10,175 kHz

10.175 kHz = 1/(Cq x 30,000) ;C, = 3300 pF.

To choose Ry:
18.500 kHz ~ 10.175 kHz = 8.325kHz =
1/CoR, iRy = 36 kS

A good choice would be to use 10 k§2 potentiom-
eters for Ry, and R,,, and to set Ryp'=24 k2
and Rop = 30 kE2. ’ o

3.

b. For the XR-2206, we can make R equal to R,
and C3 equal to Cy above. To determine Rg:

18.5kHz = 1/R4Cy ;R = 16 kS

Use a 10k potentiometer for Rgy and set
RGB =13 k2.

¢. For the XR-2211 demodulator, we need to first
determine R, and C,. First, fo = (f + f3)f2 =
(10.175 + 18.500)/2 = 14.338 kHz. If we make
R4 = 25k, then 1/(Cy x 25,000) = 14,338;
C, =2790pF = 2700 pF. With that value of Cy,
the precise value of Ry is now 25.8 k§2. Select
Ryp = 18 kQ and use a 10k for Ry .

Frequency Component Selection

a. To calculate Rg, we first need our Af, which is
18.500 - 10.175, or 8.325 kHz.

8325 = (25,800 x 14,338)/Rs ;
. Rg=44.4kQ =47 kQ.

b. To determine C, use § =% =% +/C;/C;. Then,
CZ = %Cl,C2 =670PF.

c. To select Cp, we use rp = [0.3/(baud rate)]
seconds. '

¢ = 0.3/10,000 = 30 usec. ,
with
Ry = 100 k2, Cp = 300 pF.
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ASYNCHRONOUS COMMUNICATIONS INTERFACE
ADAFTER {(ACIA)

The MCE850 Asynchronous Communications Intetfzze Adapter
provides the data formatuing and contrel to interface .enial asyn-
chronous data communications information 1o bus or anized Sys:
tems such as the MCG800 Microprocessing Unit.

The bus interface of the MCE850 includes select, e~able, read/
" write, interrupt and bus interface logic to allow data t ansfer over

an B:-bit bi-direcuonal data bus. The parallei data of the bus system
is serially tzansmitted and received by the asynchronous data inter-
face, with proper formatting and error checking. The functionat
configuration of the ACIA 15 programmed via the dat: bus during
system initialization. A programmable Control Regisizr provides
variable ward lengths, clock division ratios, transmit con:rol, receive
" control, and interrupt control. For peripheral or moder: operation
three control lines are provided. These lines allow th= ACIA 110
interface directly with the MCEE60L 0-600 bps digital m- dem.
® FEight and Nine-Bit Transmission
® Optional Even and Odd Parity

® Parity, Overrun ond Framing Ecror Checking

Programmable Control Register

NMOS

(N-CHANNEL, SILICON-GATE]

ASYNCHRONOUS
COMMUNICATIONS INTERFACE.
ADAPTER

Loy [ats
tuas I FETTY

e Optional #1, +16, and +64 Clock Modes L SUFFIX
® Up to 500 kbxs Transmission CERAMIC PACKAGE
- i . CASE 716
® False Start Bit Deletion
® Peripheral/Modem Control Functions
L
Double Buffered NOT SHOWHN: P SUFFIX
® One or Two Siop 8it Operation PLASTIC PACKAGE
CASE 709
MEBB00 MICROCOMPUTER FAMILY MCE®PS0 ASYNCHRONOUS COMMUNICATIONS INTERFACE ADAPTER
BLOCK DIAGHAM BLOCK DIAGRAM
MC&800
Micropr ocessor
. .
Data Transimt
t Huau Giny Do+ Buy ——— Bus - Transmnms ——a— L
-— Mergry Butiers i
Harmdon.
! FLYRRTITS Recewe
r Moemgry Rucalver Daia
: Intes g S R o
Adapier Adddress . ;
Corivol Scluc‘;on
! MCGESD s Con 1
= - int rrupt ontro Par b al/
. Interince Mouem ‘ Mudem
Adapter [ Control

t \\;t
l.
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FIGURE 1 — CLOCK PULSE WIDTH, LOW-STATE

FIGURE 2 — CLOCK PULSE WIDTH, HIGH-STATE

Tx Clk

os
Rx Clk . 08V Jz

FIGURE 3 — TRANSMIT DATA OUTPUT DELAY

FIGURE 4 — RECEIVE DATA SETUP TIME

/ 24 v

<1 Mode)
L‘ 2.0v
Tx Clk Rx Data
. 08V X 08vV
Top i TRDSU
2.4V
Tx Data Rx Clock \—
0.4V 0.8 Vv
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~
FIGURE 5 — RECEIVE DATA HOLD TIME FIGURE 6 — REQUEST-TO-SEND DELAY AND ~N
{#1 Mode) INTERRUPT-REQUEST RELEASE TIMES i
Enable
Hco a8v
|
2.0V I ‘RTS
Rx Clk \
- 24V
RTS
F—— TRODH 04V
2.0V X un
Ax Data
0.8V
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FIGURE 7 — BUS READ TIMING CHARACTERISTICS
{Rmad information from ACIA}

FIGURE B — BUS WRITE TIMING CHARACTERISTICS
{Write information into ACIA}
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{IMUM RATINGS

Trus deviCe cONLANS CIrCUIry o protect the
Inputs agarns damagye due to high staic
voitages of etecinc {yclds, however, 1t i5 an:

viterd that normal precautions be 1aken to

ysnd apphcation of any voltage higher

Rating Symbol Value 1 Unit
iy Vaoltage Vee 0310470 | Vde
t Voltage Vin -0,3to+7.0 Ve
rating Temperature Ranne Ta 010 +70 e
ane Temperature Range Tstn -55 10 +150 °c

ol Hesistance 0a 825 “Crw

than manmum fated voliages 10 this highe
impardance cucuit

mmi{ ECTRICAL CHARACTERISTICS Wee =50V

:5"36,”\_15.5 = 0,_']:3 - 0 to ?Coqt{flless othervese noted.)

} _ . Characteristic ! Symbol Min Typ Max Tt
spart High Voltage : Vi vgs+ 2.0 - veo Vde
wput Low Voltage I ViL Vgg -0.3 - Vgg + G.B Vi
wput Leakdie Current RIW.CSO.CSl,Cgi.Enabla I b - 1.0 2.5 pAdc

W, 2016525 Yael
eihros.State (O Staiel Input Current 00-D7 © 78I - 2.0 CT0_ 7| mAde
iV, = 0.4 10 2.4 VdE}
Juiput Hign Voltaze DO-D7 ‘ Vou vace
| gad = -2058 wada, Enabie Pulse Width <25 us) : Vgg + 24 - -
Aypgg = -100 wAde. Enatle Pulse Width <25 ps) Tx Data, RTS i Vgs * 2.4 - -
Output Low Valtwage vl - - Vgg + 04 Vdc
i pad * 1.6 mAde, Enable Pulse Width <25 us} i
Ou1tput Leaxage Current {O1f Stzte) ’ IRQ ! I oH - 1.0 10 uAdc
VoH = 2.4 Vde) '
Power Dissipation | Pp - 300 525 mw
Input Capacitance ! Cin pF
Win=0Ta=25°C.0=10 MHz) ____boo7? - 10 12.5 -
" E. Tx Clk, Rx Clk, R/, RS, Rx Dara, cso0, €s1,€52,CTS. DCD — 7.0 15
Output Capacitance RTS, Tx Lata Cout - - 10 pF
Win=0,Ta=28°C.£=1.0 MHzZ) TRQ - - 5.0
thimmum Clock Pulse Width, Low {Figure 1} +16, +64 Modes PWeL 600 - - ns
pAmmimum Clock Pulse Width, Hian (Figure 2) +16, 64 Modes PWCH 6G0 - - ns
Clock Frequency ' +1 Mode fc - - 500 KkHz
116, +64 Modes - - 800
Cloce-to-Data Delay for Transmitter {Figure 3) 1TDD - - 1.0 HS
Recewe Data Sewp Time [Figure 4 +1 Mode | tRDSU 500 - - ns
Receive Data Hold Time (Figure 9] +1Mode | tRDH 500 —- - ns
Trierrupt Request Releasa Time (Figure 6} 1R - - 1.2 us
r Reauest-to-Genu Delay Time (Figure 6i RTS - - 1.0 oS
I‘ lnput Transition Times (Except Enablel et - - 1.0° HS
*1.,0 us or 10% of the pulse wiath, whichever is smaller.
BUS TIMING CHARACTERISTICS
READ |Figures 7 and 9]
Characteristic Symbol Min Typ Max Unil‘l
Enable Cycle Time teycE 1.0 - - [
Enable Pulse Width, High PWEH 0.45 — 2o 'S
Enable Pulse Width, Low PWeL 0.43 - - Hs
Setup Time, Address and R/W vaiid to Enable positive transition ’ tAS 160 - - ns
Data Delay Time tDDR — - 320 ns
Data Hold Time %) 10 - - ns
Address Hold Time TAH 10 — - ns
Hise ana Fall Time lor Enable input gy, LEY - - 25 ns
WRITE (Figure 8 and 9
Enaale vycle Tume leycE 1.0 — - HE
Enable Puise Width, High PWEH ' 0.45 - 2b HS
Enawe Pulse Width, Low PWE( 0.43 - - HE
Getup Tinwe, Acdress and AW vabd 10 Enoble positive transition taAs 160 - - ns
mu Setup Tine tpsw 195 - - ns
Data Hold Time Ty 10 - - ns
Address Hold Time taH 10 - - ns
flise and Fall Tume 1or Enable input 1Er LEL - - 25 ns

\m MOTOROLA Semicc aductor Products Inc.




SiB60Y . T
J=-Channel 8 Bit CMOS Biliconix
Bata Acquisiticn System .

'
P e mm— e ——— e ot o e A —— e

FEATURES BENEFITS ' APPCATIONS
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DESCRITTION
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High Precision
2.5 Vsolt IC Reference

FEATURES

Lazer Trimmed to Highar Aocuraay: 2,600V 10.4%, Improved
from 1.0% [AD58OM)

3-Torminal Device: Voitage In/Voltage Qut

Excallent Tersperature Etability: 10ppm/°C {ADE8OM, U)

Excellent Long Term Stabitity: 260uV (26uV/Month)

Low Quiescent Currant; 1LEmA max

Small, Hacmatle IC Packags: TO-52 Can

., PRODUCT DESCRIFTION

The AD5B0 is an improved three-termingl, low cost, tempera-
nre compensated, bandgap voltuge reference which provides
t fixed 2.5V ourput for inputs berween 4.5V and 30V, A
unique combinacion of advanced circuit design and laser-
wafer-trimmed thin-film resistors provide the AD580 with an
improved initial tolerance of $0.4%, a temperaturc subility of
better than 10ppm/°C and long temm stability of berter than
250uV. In addition, the low quiescent current drmin of 1.5mA
max offers a clear advantage over classical zener techniques.

The AD580 is recommended s a stable reference for all 8-,

10- and 12-bit D-to-A converters that require an externe refer
¢ace. In addition, the wide input range of the ADS80 allows
operation with. 5 volt logic supplics making the AD580 ideal
for digital panel meter applications or whenever only 1 single
logic power supply i; evaiiable.

The ADS580], K, L and M. are specified for opcration gver the
0to +70°C temperature range; the AD$80S, T and U are speci-
fied for operation over the extended temperature range of
-55°C to +125°C.

*Covered by Pacent Now, 3,887,863, RE30,586.

+E
Eour
)

TO-52

Add wewinacs

B SN S
BOTTOM VIEW

PRODUCT HIGHLIGHTS

1.

[

Laser-trimming che thin-film resistors has reduced the
ADS5H0 ourput crror. For example, ADSBOL output
tolerance is now $10mV, improved from £50mV,

- The three-tenninal voltage in/voltage out operation of the

AD3B0 provides regulated output voltage without any
external components,

+ The AD380 provides 1 stable 2.5V output voltage for

input voitzges between 4.5V and 30V, The capabilicy 7o
provide a stable output voltage using a S-volt input makes
the ADS80 an ideal choice for sysicins that contain a

single logic power supply.

. Thin film resistor technology znd tighdy controlled ipolar

proceasing provide the ADS80 with temperature stbilities
to 10ppm/”C and long term stability better than 250uV.

. The low quicscent current drain of the ADS80 makes it

ideal for CMOS and other low powsr applications.




