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RESUMEN

El presente trabajo consiste en disefar y desarrollar intarfaces, as decir, un
medio que permita la comunicacién entre dos equipos, los cuales se
ancuentran en las unidades tipo Corbefa Misilera de la Armada del Ecuadaor,
la que dentro de sus planes ha considerado la modernizacion de algunos de
los mismos para actualizaros con la ultima tecnologia existente en el

mercado,

En su primera parte se revisan todos los fundamentos tedricos con respecto
a |la comunicacion digital, ¥ nos introducimos en el funcionamiento de los
aquipos involucrados en el presente trabajo, haciendo enfasis en |a parte de

la transmision y recepcion de informacion,

Luego de esto, explicamos las diversas alternativas de solucion y
seleccionamos la mas apropiada con base en los requenmientos de los
equipos a comunicar, se detalla ademas el proceso de disefio y elaboracion

de las interfaces,
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INTRODUCCION

Las corbetas clase "Esmeraldas™ poseen vanos sistemas que sirven para el
comando y control de la unidad, pero todos estos brindan su informacion a
una computadora cenfral, enire estos sistemas tenemos el de Guera
Electronica, conocido como GAMMA-ED, el cual captura una emision
electromagnética proveniente de alguna unidad cercana a la posicion propia
del bugue, la analiza y procesa, y nos bnnda una informacion referente al tipo
de unidad, grado de amenaza, etc., esta informacion es puesta an un formato
aspecifico y enviada a la computadora central, conocida como Indicador
FPanoramico Naval (IPN-10), en el cual s mostrado y a su vez, el operador
de Guerra Electronica toma las respectivas decisiones, las cuales son

enviadas al equipo GAMMA-ED como sefiales de control

Otro de los sistemas es el de Control de Tiro de los Cafiones de Proa y de
Popa, conocido como NA-21, el cual envia informacion referente a la posicion
dei blanco, velocidad en los ejes horizontal y vertical, etc. al IPN-10, en
donde a su vez, &l operador de este equipo toma las respectivas decisiones,

las cuales son enviadas nuevamente al equipo NA-21

Actualmente, el equipo GAMMA-ED esta siendo modemizado y va a ser
reemplazado por una computadora industrial, mas con esta actualizacion, el
sistema permanecera aislado del resto del Centro de Comando y Control.

debido a que no podria establecerse una comunicacion entre ambos equipos



Por otra parte, &l equipo NA-21 &5 una computadora muy compleja para ser
reemplazada, pero la computadora central IPN-10 se la puede considerar
para una futura reingenieria, de tal modo que dejaria de haber comunicacion

entre los diversos equipos y el IPN-10.

Para permitir la comunicacién entre los eguipos, se deben disefiar las
Interfaces comespondientes entre estos sistemas y la computadora central; la
primera, entre el IPN-10 vy GAMMA-ED, donde desarroilaremaos un software y
hardware necesarios para poder dar el formato a la informacion y establecer
la comunicacién comespondiente; la segunda, entre el IPN-10 y NA-21, con

condiciones similares al anterior




CAPITULO 1

1. COMUNICACION DE DATOS

En este capitulo se expondran los principales conceptos de la leoria de
comunicacion de datos, que permitirdan una mejor comprensidn de los

temas a tratarse posteriormente.

1.1. Conceptos basicos

Fara que se realice una comunicacion se necesitan tres elemantos

asenciales. un emisor, un medio y un recaptor de datos.

Los medios da transmision pueden ser guiados y no guiados, en &l
primer caso las sefiales se ven confinadas dentro de un medio fisico
por donde deben circular hasta llegar al receptor, como por gemplo
el par trenzado, cable coaxial, fibra dptica, en & segundo, las

sefiales pueden propagarse libremente, ejemplo de este tipo de




medio lo constituye el aire, el agua y &l vacio. La figura No. 1-1

muestra algunos de los diversos medios de transmision

Figura No. 1-1 Diversos medios de transmision de sefales

Cuando no existe ningun dispositivo que no sean amplificadores o

repetidores se dice que se fiene un enlace directo

Un medic de transmision guiada es punto a punto cuando
proporciona un enlace directo entre los dos unicos dispositivos que
comparten & medio. En una configuracion guiada multipunto, el

mismo medio es compartido por mas de dos dispositivos

1.2. Tipos de sefales
La informacion, su tratamiento y difusion es el principal objetivo de la

informatica, un dato es una unidad de informacién, por si solo no
puede representar algo relevanie, pero un conjuntc de datos
relacionadas puede proporcionar informacion; los datos pueden ser

analogicos o digitales




Datos analogicos son aquelios que presentan una vanacion
conbnua, no presentan saltos como por ejemplo la temperatura, no
puede cambiar de un valor & otro sin pasar por todos los valores
intermedios. Por el contrano los datos digitales presentan saitos o
variaciones discretas como por ejemplo los caracteres de la

escritura

Hablamos de seflales cuando los datos o la informacion pueden ser
representadas por funciones matematicas, En el caso de las sefales
analogicas estas funciones pueden tomar un numero infinito de
valores en cualguier intervalo de tiempo como por ejemplo las

sefiales sinusoidales

Las sefales digitales son representadas por funciones matematicas
gue pueden tomar un numero finito de valores en cualguier intervalo

de tiempo. Sus diferencias se muestran en la figura Mo. 1-2

Figura No. 1-2 Tipos de Sefales



Existen varios parametros que ayudan a entender mejor las sefales

como los siguientes:

~ Amplitud: Es el maximo valor que toma |la senal con respecto a

Ln walor de referencia.

~ Frecuencia: Esta dada por el numero de oscilaciones completas

de la sefial en un determinado tiempo. Unidad: Hertz (Hz)

~ Pariodo: Es el minimo intervalo de repeticion de la sefal, es
decir, el iempo gue dura un ciclo de la misma. Unidad: segundos

(s)

~ Fase: Es el desplazamiento en grados que habria gue realizar

para que la sefial coincida con una funcion de referencia.

Ademas de estos parametros, existen otras caracteristicas
relacionadas con €l madio que limitara la cantidad de informacion

gue se podra transmitir:

~ Ancho de banda: Ningun medio de transmisién es perfecto,
especialmente cuando se transmilian sefales digitales a traves
de un medio minimizando todos los factores de distorsion
posibles, siempre se observaba deformacidn de las sefiales en &l

receplor.




Con el andlisis de Fourier se pudo explicar este fenomeno
matematicamente ya que una sefal digital tipica como es la onda
cuadrada esta compuesta por un numero infinito de componentes
espectrales, el medio solo permite el paso de algunas de estas
componentes y debido a esto la sefal se deforma en el destino.
Se denomina ancho de banda de un canal a la banda de

frecuencias que se pueden ransmitir a través de un medio

» Velocidad de transmisidon: Es la cantidad de informacion que se
puede enviar a través de un medio por unidad de tiempo, esta
limitado por &l ancho de banda y la codificacion que tenga la

informacion

Como la unidad de informacidn digital es el bit, entonces la

velocidad de transmision esta dada en bits por segundo (bps).

1.3. Codificacion de las sefales digitales
A menudo s deseable representar la informacidén por medio de

cadenas de caracteres aifabéticos o numéricos; existen muchos
codigos que realizan este trabajo, entre los cuales tienen mayor

relevancia los siguientes:

~ Decimal codificado en binario (BCD)
Sirve para representar los digitos decimales del 0 al 9, emplea 4

bits que benen asociado un valor especifico de acuerdo a su




posicidén, para recuperar el digito representado se suman los

valores asociados a los unos presentes en |a cadena.

Los valores de cada bit son los mismos que un entero binano de
4 pits, por lo tanto el codigo BCD de un digito decimal es igual al
equivalente binario del mismo pero con ceros de relleno. En la
Tabla | se muestra el uso de este codigo en los nueve primeros y

basicos digitos.

TABLA |
CODIFICACION BCD Y DECIMAL

" Decimal | Codigo BCD | Decimal | Cédigo BCD

0 I 0000 5 | 0101
1 0001 6 0110
i | 0010 T 0111

3 0011 8 1000
4 0100 ] 1001
ASCII

Siglas del cddigo estdndar americano para intercambio de
informacion, es el codigo mas utilizado para la representacién de
caracieras an el campo de la computacién. Esta formado por una
cadena de 7 bits y con frecuencia se uliliza un octavo bit para
disponer de |a capacidad de deteccion de errores y se puede
representar faciimente cada caracter con dos digitos

hexadecimales.

Algunos ejemplos se muestran en la Tabla Il




EJEMPLOS DE CODIFICACION ASCII

TABLA I

Caracter Cadigo binaric | Cédigo hexadecimal

D 1000100 44 ]
g 1100111 67
|t 1110100 74
a 1100001 61

» Codigos GRAY

Es un tipo de cédigo ciclico en el que para cuaiguier palabra de

codigo, un corrimiento circular produce ofra palabra del codigo,

&5 decir que el codigo para dos numeros consecutivos difieran

solo 2n un bit, como se observa en |a Takla |ll, donde ademas se

obsaerva la diferencia con el codigo binario,

TABLA Il

CODIFICACION GRAY ¥ DECIMAL

Decimal Gray Decimal Gray
0 | 0000 3 o1
1 0001 6 o0
2 0011 fil 0o
3 0010 a8 1100
4 0110 =Y 1101

Esto es un tipo de codificacion de alto nivel, luego wviene un segundo

nivel de codificacion en donde el resultado digital anterior es

convertido en seflal digital, suficente para viajar a traves del medio

&n &l caso que se trate de una transmision en banda base.



Asi analizamos los siguientes tipos de codificacion:

~ NRZ (Non-Return-to-Zero)
Es la forma mas facil de transmitir sefiales digitales y se emplean
dos niveles de tension diferentes gque se mantienen constantes
durante la duracion de un bit, de esta forma se desprecian las

fransicionas

Asi, tenemos dos posibles tipos de NRZ:

% NRZ-L (No retomamos a nivel cero)
Cuando se va a transmitir, &l 0 se o representa medianta un
nivel alto, mientras gue &l 1 se lo representa por medio de un

nivel bajo.

< NRZ-l (No retornamos a cero e invertimos el uno al
transmitir)
Cuando se envia la sefial digital, si existe una transicion de
nivel, se estd transmitiendo un 1. si no existe transicion

entonces se transmite un 0

Tienen mejor comportamiento frente al ruido, ya que es mas
facil detectar un cambio de nivel que el nivel propiamente
dicho. Son mas faciles de implementar vy hacen un uso

eficienta del ancho de banda.



Las mayores inconvenentes de esta codificacién son la
presencia de una componente continua (largas cadenas de

ceros o unos) y la falta de sincronizacion

Su principal aplicacion es la grabacion magneltica, pero son

demasiado limitados para Ia transmision de senales.

~ Binario Multinivel
Se diferencian del NRZ en que utilizan mas de dos niveles de
sefal, con lo cual consiguen superar algunas de sus desventajas,

y 50M:

% Bipolar AMI (Alternate Mark Inversion)
Se transmite un 0 mediante la ausencia de seflal, v se
transmite un 1 cuando existe un pulso positivo o negative an

forma alternadsa.

Esla fransicion cada vez que existe un 1, garantiza gue no
hay una componente continua, constituyendo un medic para
gue el emisor y & receptor permanezcan sincronizados a

pesar de que se produzcan largas cadenas de 1

El ancho de banda necesario se reduce significativameante con

respecto al NRZ, ademas la alternancia entre pulsos positivos
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y negativos simplifica la deteccion de errores (ya que se

produce un error 2 38 incumple esta condicion).

“» Pseudoternario
Es el caso opuesto al Bipolar AMI, porque cuando no existe
sefial se transmite un 1, mientras que al existir un pulso
positivo o negativo alternado se transmite un 0, ademas de

poseer |las mismas propiedades

Las anteriores codificaciones se mueastran en la figura Mo, 1-3

Figura No. 1-3 Codificacion NRZ y Binario Multinivel

~ Bifase
Se diferencia de los anteriores en que cads bit no mantiene un
nivel constante, sino gue sufre una fransicidn en la mitad de su
intervalo de duracion, ayudando a la sincronizacion. Se favorace
su veblocidad de transmision; pero su ancho de banda tambiégn se

incrementa. Asi podemos contar con dos tipos:
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Manchester

Cuando se transmite un O existe una transicion de nivel
positivo @ negativo en la mitad del intervalo, mientras que al
transmitir un 1 |a transicién va de nivel negativo a positivo en
la mitad del intervalo. Esta técnica fiene un mejor
comportamiento frente al ruido y mejores propiedades para su

sincronizacion,

Manchester Diferencial

Cuando existe una transicién al principio del intervalo del bit
sa envia un 0, mientras que si No existe transicion se envia un
i. En esta técnica es muy facill detectar los erores de

transicion.

Son muy populares en redes de distancias cortas, pero no es asi

en largas distancias debido a la alta velocidad de elementos de

sefial gque requiere comparada con |a velocidad de los datos que

ofrece; un ejemplo s& muestra en la figura No. 1-4

Figura No. 14 Codificacion Bifase
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1.4. Formas de transmision
En la comunicacion entre dos equipes, tanto la informacicn como ias

sefales de control son representadas mediante bits, los cuales
pueden ser transmitidos de un equipo a otro en forma secuencial o
en forma de palabras, dependiendo de |a distancia entre los mismos,
necesidades de velocidad y los costos de instalacion; asi se puede

anotar las siguientes.

~ Transmision Serial
Los datos son transferidos bit por bit usando un Unico canal entra
los equipas, siendo Independiente del codigo de cada caracter,
tipp de ftransmision y velocidad Es la forma normal de
transmision de datos a largas distancias, debido a los bajos

costos en comparacion a la forma de transmisidn por palabras.

~ Transmision Paralela
Los bits agrupados en palabras o caracteres se transmiten an
forma simultanea usando tantos canales entre los equipos como
bits tenga el elamento base. Se uliliza para distancias coras, con

lo que se genaera un aumento en la velocidad de transmision

La diferencia entre las formas de fransmision arriba mencionadas se

la puede observar en Ia figura No. 1-5
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Figura No. 1-§ Formas de Transmision Serial y Paralela

Fara comenzar la comunicacion es necesano algo mas aparte del
canal de comunicaciones, hace falta que el receptor del sistema
sepa cuando el transmisor inicia y finaliza dicho dialogo; por lo cual
£5 preciso que tanto &l transmisor como el receptor establezcan una
base de ftiempos comun que permitan reconocer los datos en los

instantes adecuados, es lo que 58 CONOCe COMO SiNcromnsmo

La sincronizacion entre el fransmisor v el receptor debe hacerse a

fres niveles

~ Sincronismo de bit
Fara determinar el instante en que comienza y termina cada bit,
debido a gue este es la unidad elemental de informacion binaria y

de ahi la necesidad de reconocer la informacian bit a bit en la
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sefial utilizada en |a comunicacion, porque puede sufrir algun

proceso de transformacion digital 8 analogica y viCeversa.

~ Sincronismo de caracter
Sirve para que el receptor conozca que "n” bits comesponden a
cada caracter, o cual es el primer bit de un caracter, ya gue es
necesario una delimitacion de l|os caracteres dentro de la

comunicacion, y no solamente reconocer bit a bit individualmente

» Sincronismo de bloque o de mensaje
Define &l conjunto de caracteres que constituyen una unidad
base en |la comunicacion para, por ejemplo, el tratamiento de

errores, etc. v forma parte del protocolo de comunicacionss.

Los diversos tipos de sincronismo son mostrados en la figura Mo, 1-6

Figura No. 1-6 Diversos tipos de sincronismo
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Agi, los diferentes tipos de sincronizacion pueden conseguirse de

dos maneras diferentes, 1as cuales mencionamos a continuacion:

= Transmision Asincrona o START/STOP
En esta transmision se limita el tamafo de la unidad de
informacion a un caracter, y es muy utilizada en la comunicacion
entre una computadora y sus terminales, haciendo gue estas
realicen una resincronizacion de bit al comienzo de cada
caracter, debido a que ambos extremos tienen relojes
independientes de la misma frecuencia nominal, como 3&

muestra en la figura No. 1-7

Figura No. 1-7 Transmision Asincrona

La informacion se transmite caracter a caracter, precedidos de un
bit "0" o bit de START y terminados por, al menos, un bit "1"

denominado bit de STOP (aungue también pueden ser 150 2
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bits STOP). Esta es la forma de establecer el sincronismo de

caracter

Es un método poco eficiente, ya que para cada caracter (5a 8
bits segun el codigo) son necesarios 2 a 3 bits de control, por o
que en el mejor caso, la eficiencia es de un B0%. Es de uso
generalizade para velocidades inferiores a 1.200 bps. pues se
supone terminales mas baratos aungue conlleva una menor

eficiencia en el uso de la linea.

Transmision Sincrona

En esta transmision se considera como unidad de informacion el
bloque o trama. El receptor utiliza el mismo relo] que el emisor
consiguiendo un sincronismo de bit perfecto; entonces el emisor
ademas de los datos, envia una sefial de reloj, por medio de
técnicas de codificacion, de dos maneras diferentes. por una

linea independiente o implicita en los datos

Con e receptor utilizando el mismo relo] que el emisor, se
garantiza la reconstruccion del tren de bils, pero no permite
distinguir donde comienza un caracter o blogue de informacion
Para conseguir esto, se usan combinacionas de bits de modo que
cuando el receptor las detecta, sepa que a partir de ese punto

cada N bits consecutivos forman un caracter
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Maneja mecanismos mas complejos para realizar el sincronisma,
pero supone un uso mas eficiente de |a linea y permite mayores
velocidades, generalmente a partir de 2400 bps y a veces para

velocidades de 600 a 1200 bps.

Existen dos alternativas para el uso de la comunicacion sincrona.

 Transmision Orientada a Cardcter.- E| blogue o trama es
tratado como una secuencia de caracteres, asl que para
realizar el sincronismo de trama y la infermacion de control se
utilizan una serie de determinados caracteres.

%+ Transmision Orientada a Bit.- El blogque o trama a5 tratado
como una secuencia de bits, asi el sincronismo de trama y
otros elementos de control se lo realiza mediante patrones de

bits

En la figura No. 1-8 se aprecian estas altemativas:

Teargaiman Ofwntads 8 Caracier

2 ———

aracheres do conipol

L nmie SYH Camacimms dg coniml e

Tramseminicn Orianiada a Sl

| | I

Campo de dasos

Ermiin LT

L g s cotiling] Campo de coadnl

Figura No. 1-8 Tipos de Transmision Sincrona
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1.5. Modos de explotacion del circuito de datos
Los diversos lipos de comunicacion presentan grandes diferencias

entre si, las cuales son fijadas por el conjunto de DTE. DCE vy la
linea: asi en la practica, existen tres modos basicos de explotacion

del circuito de datos, los cuales mencionamaos a continuacion:

» Transmision Simplex
Solo es posible comunicarse en un solo santido, sin tener la

posibilidad de hacerlo en &l sentido opuesto.

En este tipo de transmision, |as partes implicadas tienen su
funcién definida desde el comienzo y permanecen fijas durante
toda la comunicacion, es decir, @l emisor transmite la informacion
durante todo el tiempo, mientras que el receptor recibe toda esta

informacidn, sin lener la posibilidad de cambiar dichas funciones.

Es de muy poco uso en la transmisidn de datos, pero existen
varios gjemplos, entre los cuales mencionamaos 2 los siguientes:
- Sensores remotos para transmitir [a informacion del tiempo

Receptores de radio.

» Transmision Semi-Duplex
Permite la comunicacion &n uno u otro sentido pero en forma
alternada, exigiendo un tiempo para inversion del canal de

transmisidn, 1o cual reduce la eficiencia del sistema
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Es & modo mas comdn en la transmision de datos, asi se pueden
mMencionar algunos eemphos:

- Radiocomunicaciones moviles

- Télex

Un sistema de computadoras Cliente - Servidor

» Transmision Daplex
Permite la comunicacién en ambos sentidos en forma simultansa
e independiente, enviando informacion en los dos sentidos, o

bien informacidén en el uno y sefales de control en &l otro.

En la actualidad esta totaimente difundido esle tipo de
ransmision interactivo, en el que las computadoras emiten y
reciben en cualquier instante de tiempo. Esto acelera la
comunicacion y la hace mas versatil, ya que las partes implicadas
no deben esperar, reportando una gran eficiencia dei sistema,

mas exige un complejo control en la comunicacion

La figura Mo 1-9 muestra las diferencias entre |os tipos de

fransmisidn amba mencionados

Otro concepto importante al momento de definir un circuito de datos
es el hecho de constitur |la linea de transmision, 1as cuales pueden

1 -
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Figura No. 1-9 Modos de explotacion del circuito de datos

Linea con dos hilos

Se dice que esta constituida a dos hilos cuando en todo o an
parte de su recomrido se ufiliza dos conductores, es decir utiliza
un solo circuito fisico para la transmigion en los dos sentidos. Las
lineas de la red telefonica conmutada (RTC) son con dos hilos, a
pesar de gue los enlaces entre centrales ssan en general con
cuatro hilos, la unon entre el usuano y su central se realiza

mediante un solo par telefonico.

Linea con cuatro hilos
Se conoce como tal a una linea que utiliza circuitos fisicos
independientes en todo su recormdo para cada senhido de

transmision. En este tipo de circuitos, a diferencia de los
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anteriores, puede enviarse informacion simultaneamente en

ambos sentidos.

No se debe confundir los términos "dos y cuatro hilos” con "duplex y
semidiplex, ya que comesponden a conceptos diferentes. Asl es
posible tener lineas con dos hilos que trabajen en modo Duplex,
transmitiendo y recibiendo a dos frecuencias diferentes (telefonia
convencional), ¥ lineas con cuatro hilos que trabajen en semiduplex,

porgue uno o los dos extremos operan en este modo

Protocolos
Es un conjunto de reglas que regulan el intercambio de informacion

entre dos dispositivos que se comunican entre si. Un protocoio
parmite fundamentalmente niciar, mantener y terminar un dialogo
entre elementos de un sistema
Dentro de cada mensaje, ademas de los datos, objeto final del
dialogo, existiran otras informaciones destinadas a permitir:
Deteccion de emrores
- Identificacion del camino
- Control de flujo de la informacion

- Identificacion del tipo de mensaje

Todas estas informaciones se materializaran en bloques con una

determinada estructura qgue constituird un formato.



CAPITULO 2

2. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS INVOLUCRADOS

El desarmollo de nuestra tesis se basa en la integracion de varios sistemas
instalados a bordo de las unidades tipo Corbeta Misilera clase
‘ESMERALDAS" de |la Armada del Ecuador; la pimera se realizara entre
el sistema central de recepcion y procesamiento de informacidn, conocido
como Indicador Panoramico Maval (IPM-10) y uno de los sistemas de
deteccion que le bnndan informacion, pero gue actualmente esta an
proceso de modernizacion, conocido como @l Sistema de Guera
Electrinica (GAMMA-ED); la segunda integracian se realizara entre otro
de los sistemas de deteccion y atague como es el Sistema de Control de
Tiro (NA-21) y &l mismo sistema central de recepcidon y procesamiento de
informacion (IPN-10), considerando a este dlimo en una wversion
modemizada, por lo cual la implementacion sera hecha en un fuluro

proximo
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2.1. Indicador Panoramico Naval

Es un sistema central donde se maneja la informacion proveniente
de ios equipos externos (periféricos U otras computadoras) con las
cuales interactua, asi fambién permite enviar las ordenes Y
comandos hacia dichos equipos y ésios a su vez le devuelven una
confirmacion de ejecucién de lo enviado, recibiendo asi |a

denominacion de Sistema de Comando y Control

Fabncado por SELENIA Indusine Elettroniche Associate S.p A de
Italia, este sistema consta de varios equipos, entre los cuales

podemos mencionar

a) Consola Horizontal 6 de multiples Operadores
by Consola Vertical 6 de un solo Operador

c) Convertidor de Senales de Datos

d) Procesador Central y Extractor

&) Procesador Central v Transportador

fi  Unidad Central de Radar

g) Caja de Unién

De los equipos armba mencionados, rataremos unicamente a dos de
ellos, debido a su importante participacion en el desarrolio de la

presente interfaz.
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2.1.1. Consola Horizontal 6 de Multiple Operador '
La Consola Horizontal del IPN-10, mostrada en la figura Mo,

Z2-1, permite a tres operadores desarrollar un  control

interactivo de los sistemas con los cuales esta enlazado

Cada uno de estos operadores maneja en forma especifica,
pero no unica, de acuerdo a la responsabilidad y disposicidn
de los equipos, el Sistema de Armas, el Sistema de Guemra

Electrénica y ef Sistema de Identificacion y Rastreo

Figura No. 2-1 Consola Horizontal del IPN-10

El proposito de este equipo, con refacion a lo que involucra el
desamrcllo de la presente tesis, dentrc del Sistema de
Comando y Control puede ser resumido de la siguiente

manera.
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1) Posibibhdad de presentacion del Video Radar ¢ de

informacion sintética en el Plan de Indicador de Posicion

(FP1)

21 Ernvio de datos o informacion a las computadoras

externas por medio de un Teclado Operativo

3) Visualizar fos datos provenientes de las computadoras

externas madiante los Displays Alfanuméricos

2.1.1.1. Constituciéon del Equipo

Este equipo esta constituido principalmente por las
siguientes unidades (Figura Mo, 2-2) -

- Panel de Control de Indicadores

< Panel da Control de Categorias

Indicador de Plan de Pasicidn

- Uinidad de Teclado Funcional

- Unidad de Track-Ball

- Chizplays Alfa Mumeéricos

Frocesador Local

El PPI permite la presentacidn del Video Radar,
proveniente de los equipos de Radar. ademas de la

informacion sintética procedente de las



26

computadoras externas de acuerdo a la seleccion

correspondienta

Figura No. 2-2 Unidades de la Consola Horizontal

Las unidades de Teclado Funcional y de Track-Ball
parmiten & o5 operadores enviar comandos e
informacion a las computadoras extermas y a los
Dizplays Alfa Muméricos, lo que permiten una
presentacion en tabla de datos e informacion

proceésada por las computadoras externas

2.1.2. Convertidor de Sefales de Datos '
El Convertidor de Sefales de Datos (SDC), mostrado en la

figura No. 2-3, es parte integrante del IPN-10, este equipo
consta de una unidad de cabina, la cual provee la interfaz

antre el Sistema del cual es parte y cada eguipo extemo
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cuyos datos son necesanos intercambiarlos mediante las

funciones propias del sistema.

Figura No. 2-3 Convertidor de Sefiales de Datos

Este equipo recibe sefiales analogicas (tipo sincronas,
logicas y de pulso) y datos digitales y los convierte en el
formato apropiado  para que pueda ser fransfendo v

procesado por la computadora ded sistema

Ef presente equipo lleva a cabo las siguientes funcionas en lo

gue respecta a la transferencia de informacidn

1} Recibir datos digitales paralelos por 3 canales
indepandientes operando de acuerdo al estandar MIL-STD-

1397 Tipa C

2] Recibir datos seriales ¢ paralelos de acuerdo al estandar

STAMAG 4116 Tipo C.
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3) Transmitir datos digitales paralelos por 3 canales
indepandientes operando de acuerdo al estandar MIL-STD-

1397 Tipo C.

2.1.2.1. Descripcion Fisica
Este equipo al proporcionar la Interfaz entre &l

Sistema y las computadoras externas con las gue
interactua, posee sus conectores en la parte posterior

{figura No. 2-4).

Figura No. 2-4 Vista pustarlﬂr del SDC

Fosae dos puertas, las cuales se abren 90 grados
cada una con proteccion de segundad, por lo gue se
facilita el completo acceso a las partes eléctricas

intemas

Contiene un gabinete donde se encuentran 32

localidades para las tanetas tpo estandar que
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realizan las interfaces con los diferentes equipos

extarnos (figura No. 2-5).

Figura No. 2-5 Vista interior del SDC

Estas tarjetas electronicas son hechas en circuitos
impresos con multiples capas, adoptando una escala
de integracion grande & mediana de componentes
para lograr una alta densidad de empagustamiento

fiabilidad funcional y bajo consumo de potencia

Las tanetas y los moédulos de cada gabinete estan
asegurados en una posicidn de conexion por medio
de una barra de segundad, |la cual es asegurada por
4 tornillos. Las tarjetas y la estructura del gabinete de
modulos garantiza wuna facil operacion de

mantenimiento
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Los modulos y las tarjetas son totalmenta
intercambiables con sus respectivos reemplazos
después de una simple predeterminacion y

procedimientos de ajuste

2.1.3. Comunicacion con el Sistema GAMMA-ED
La comunicacion del Indicador Panoramico Maval (IPMN-10)

con este sistema se la realiza mediante una Interfaz en el
Canal NTDS del Sistema IPN-10, segun el estandar militar

MIL-STD-1387 y las especificaciones STANAG 4116,

Esta interfaz esta constituida por 3 tarjetas genéricas, las
cuales son configuradas via hardware, es decir, madianta los

Jumpers e intemmuptores propios de cada una

Estas tarjetas son las que a continuacidn mencionamaos:
1) interfaz de Entrada Estandar NTDS Tipo C (|AC-10)
2) Interfaz de Salida Estandar NDTS Tipo C (OAC-10)

3) interfaz de Enirada Sene/Faralelo (SREI-1)

Las dos primeras, son las que realizan el trabajo de transferir
las ordenes y comandos ejecutados en el IPN-10 hacia el
aistema de Guerra Electronica, asi como tambien devolver al
IPMN-10 la confirmacion de que el comando enviado ha sido

gjecutado
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La dltima de elias, es la que realiza la transferencia de los
datos & firma electronica pertinente a una emision

identificada, desde la Guerra Electronica hacia el IPN-10

2.1.3.1. Tarjeta IAC-10
La Interfaz de Entrada Estandar NTDS cumple con &l

estandar militar y las especificaciones mencionadas
anteriormente y esta constituida por |a tarjeta |AC-10
(Adaptador de Entrada Tipo C. ¢ en inglés input
Adapter type C).

Frovee una transfarencia de dalos paralela de hasta
250 K palabras por segundo, niveles de voliaje
binaric de 0 VDC ("1’ idgico) y +3.5 VDC (0’ idgico)
los cuales cormmesponden al rango TTL de polaridad

nvertda.

La transferencia de datos desde uwna wunidad
periférica d una computadora extama al Sistama IPN-
10 es desarrollada mediante la técnica handshake'

{Requerimiento/ Confirmacion)

Para cumplir los requenmientos y especificaciones
NTDS, la tarjeta IAC-10 es capaz de operar en dos

modos
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- Modao CP (Computadora a Perfénco)

= Meodo IC {Inter Computadoras)

Ademas, esta taneta desarrolla dos diferentes
funciones para ambos modos;
Interrupcion Externa (El)

- Entrada de Datos (ID)

La interfaz puede ser preestablecida para operar con

longitud de palabras de datos de 16 o 32 bits.

Cuando los datos son transferidos a la computadora
del Sistema IPN-10, la transferencia toma lugar
desde el periférico hasta la memaoria principal, as
decir, por el método DMA (Acceso Directo a

Memaoria)

Tarjeta OAC-10
La interfaz de Salida Estandar NTDS, al igual que la

interfaz de entrada, cumple con el estandar militar y
las especificaciones antes mencionadas, ademas
esta constituida por la taneta OAC-10 (Adaptador de

Salida Tipo C; en inglés Output Adapter type C)
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Esta interfaz provee una fransferencia de datos
paralela de hasta 250 K palabras por segundo,
niveles de voltaje binario de 0 VDC ("1' logico) y +3.5
VDC (‘0 logico) los cuales corresponden al rango

TTL de polaridad invertida.

Al gual que la tarjeta |AC-10, la transferencia de
datos hacia el Sistema IPN-10 se la realiza mediante

la técnica handshake® (Requerimiente/Confirmacion).

Asi también, puede ser predeterminada para operar

con una longitud de palabra de 16 o 32 bits.

Igualmente, de acuerdo a los requerimientos de la
espacificacion NTDS, puede operar en dos modos:
- Modo CP {Computadora a Periférico)

Modo IC (Inter Computadoras)

Ademas, puede desarrollar dos diferentes funciones
para cualguiera de los dos modos especificamenta:
- Funcion Externa (EF)

- Salida de Datos (OD)

El canal de salida estandar NTDS también transfiere

datos hacia &l IPN-10 por el método DMA.



2.1.3.3. Tarjeta SRI-1
La interfaz de Entrada Serie [ Paralelo esia

constituida por la tarjeta SRI-1 y parmite recibir datos
seriales O un date paralelo de 8 bits, es decir, permite
dos modos de operacion: Modo Serial y el Modo

FParalelo.

El Modo Serial de recepcion parmite recibir mensajes
de dalos de hasta 224 bits, a los cuales se les da un
formato dentro de 14 palabras de 16 bits cada una;
son sincronizados por una entrada de relo] apropiada
la cual tiene el proposito de permitir a la tarjeta SRI-1

muestrear los bits de datos comectaments.

La recepcion en meodo paralelo permite recibir hasta
15 palabras, cada una de las cuales esta registrada
mediante un pulso de sincronizacion de datos hasta
que una linea de entrada de datos validos es

activada.

Un Selector de Modos permite sefeccionar la fuente

de entrada de datos mediante una predetamminacion

semi-fija desarrollada en |la propia tareta.
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Al igual gue en las tarjetas anteriores, las palabras de
datos son transferidas por un proceso DMA (Acceso

Directo a Memaoria)

La tarjeta SRI-1 esta equipada con un oscilador da 1
MHz el que produce un pulso de onda cuadrada de
1us.. ésta frecuencia es dividida para dos y el relg
resultante es utilizado para sincronizar todas las

operacionas intermas.

2.1.4. Configuracion actual de las Tarjetas de Comunicacion
Las tarjetas que proporcionan las Interfaces con oS

diferentes Sistemas con los que interactua el IPN-10 son
genéricas, es decir, dependiendo de |los requenmientos y
necesidades de cada uno de los mismos, 5e configura cada
tarjeta via hardware, mediante el diferente posicionamiento

de los jumpers e interruptores propios de cada tarneta.

Enmtonces, para cumplir con los estandares antes citados, el
Sistema IPN-10 puede intaractuar en dos modos:
- Modo Computadora a Periférico

- Modo Computadora a Computadora
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Estos modos de operacion son los que determinan la
configuracion via hardware de las tarjetas gue proporcionan

las interfaces con los equipos externos.

Por lo que se concluye, que el Sistema de Guerra Electronica
&5 considerado como un periférico, por la configuracion de

las tanetas involucradas, que a continuacidén mancionaramos

2.1.4.1. Tarjeta IAC-10
La tarjeta de Interfaz de Entrada se la puede

configurar mediante su banco de interruptores y sus
jumpers; cada uno de fos cuales sirve para una

funcion en particular.

Mediante e banco de interruptores 51 se puede
configurar &l niumaro de canal de entrada, &l cual se
refiere al canal preasignado para la comunicacion de
los Sistemas de Deteccion hacia el IPN-10, en el
caso del Sistema de Guerra Electronica ha sido

predeterminado en el Canal 5.

El Modo de Operacidn es configurado por medio del
jumper 52 y puede ser en Modo Computador-
FPeriférico o en Modo Intercomputador, en este caso

&s el pnmer modo
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Debido a que se trabaja en Modo Computador-
Periférico, el jumper S3 que configura el Modo
Remoto/Exclusivo permanece abierfo, ya gue esie

moda se relaciona con el Intercomputadoras.

El jumper 54 configura la Longitud de la Palabra a
intercambiar con la IPN-10, y puede ser de 16 o 32

bits, an nuestro sistema es la pimera altemativa

2.1.4.2. Tarjeta OAC-10
Al igual que la taneta |AC-10, se la puede configurar

mediante su banco de interruptores y jumpers, los

gue cumplen funciones parecidas a las anteriores.

El banco de micro-interruptores 51-54 configura el
numero de canal de entrada, que al igual que en [a
tarjeta de Entrada es el Canal 5, debido a que ambas
tarjetas constituyen un solo canal de comunicacion,

el de Orden / Estado.

El jumper S5 configura la Longitud de la Palabra a
intercambiar con & |IPN-10, y ésta es de 16 bits al

igual que en la |AC-10



2.1.4.3.

38

El jumper S8 configura el Modo de Operacidn, y es
de Computador a Perifenco debido a nuestro

Sistema

El jumper 57 configura la Funcion Externa, pero
como es Modo CP, nos indica Modo MNormal. Asi
también, el jumper SB gue configura & Modo

Remoto/Excluso permanece abierto.

Tarjeta SRI-1
La tarjeta de Interfaz de datos se puede configurar

mediante sus interruptores y jumpers, que cumplen

funciones diferantes a los de |as tarjetas anterioras,

El banco de interruptores 51-54 nos indican el
numeaero de canal de entrada, que para esta tarjeta es
&l Canal 6, diferenciandose de |as anternoras porque
constituye un  canal independiente al de
Orden/Estado, ¥y se o denomina Canal de

Transmision de Datos

El Modo de Transmision puede ser Serial o Paralelo,
esto es configurado mediante el jumper 55, el gue

nos indica lo primero
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La Frecuencia Interna del Reloj es determinada por
un Oscilador de 1MHz y el jumper 56, el cual nos

indica que dicha frecuencla es reducida a la mitad.

2.2. Sistema de Guerra Electronica

Las Corbetas Misileras Clase "Esmeraldas” poseen un Sistema de
Guerra Electronica pasiva, conocido como Sistema GAMMA-ED, el
cual captura una emision electromagnética proveniente de un blanco
externo, sea éste un bugue, submarino © avién, la analiza y procesa,
brindando una firma electronica, la cual consisie de algunocs

paramefros con los cuales se logra identificaria.

Actualmente, este equipo esta en proceso de modemizacion, debido
a los altos costos que implica darle un mantenimiento adecuado; se
lo reemplazara por una computadora de tecnologia actual y que

permita su integracion al Sistema de Mando y Control (IPN-10)

2.2.1. Funciones del Equipo Actual ™
El Sistema GAMMA-ED fue diseflado para adquirir

informacion de Medidas de Soporte Electronico (ESM)
proveniantes de las unidades cercanas y para contrarrestar
las amenazas por medio de emisiones de Contra Medidas

Electronicas (ECM).
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El actual eguipe GAMMA-ED dentro de las principales

funciones que desarrofla mencionamos ias siguentes:

1) Vigilancia con alta probabilidad de interceptacion y alta

sensitividad dentro de |a banda de 1 2 18 GHz.

2) Alerta especifica para 36 emisiones programables de

radar

3) 'Direccion Hallada'® con alta probabilidad de
interceptacion y sensitividad media dentro de la banda de

1a 1B GHz

4) Analisis completc de las emisiones interceptadas

{Frecuencia, PREF, PW, ARP),

5Y identificacidn  automatizada de laz emisones

analizadas,

&) Intercambio de datos y de comandos, con el Centro de
Operaciones a bordo (Panel CIC), de hasta & emisiones

simultaneas

7) Contramedidas Electronicas (ECM) por medio de la
perturbacion  (JAMMING actve) ¢ e  engafio

(DECEFTION) de las emisiones.
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2.2.2. Constitucién del Equipo
Actualmente esta constituido por las siguientes unidades,

mostradas en la figura No. 2-6

-ELTM16: Recibidor

-ELTH11; Unidad de identificacion de Radar
- ELT/716: Unidad de Transmisién de Datos

- ELTfT12: Unidad de Programacion

- ELTS21: Engafiador (Deception Jammer)

- ELTF311-B; Perturbador (Noise Jammer)

- ELTr316: Transmisor

- ELT/828: Antenas Estabilizadas

- ELT/828: Unidad de Antenas Estabilizadas
- ELTM11; Antenas OMNI| Direccionales

- FE53A vy F554 A, Unidades de Conmutacion
- F551A v FES2A: Conmutador RF y Selector RF
- FE50A Fanel de Control para el Perturbador

- F431F: 2 Unidades de Transformadores

De todas esias unidades, hay algunas que no Seran
necesarias con la modernizacidn del equipo, mas ofras

parmaneceran cumpliendo con su funcionamianto

Los equipos gue trataremos a conbnuacion son aguellos que

permiten la comumcacion con &l IPN-10.
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Figura No. 2-6 Unidades del Sistema de Guerra Electrénica
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2.2.3. Unidad de Transmision de Datos
El Sistema GAMMA-ED se comunica al IPN-10 mediante el

ELT/716 ¢ Unidad de Transmision de Datos; es mediante esta
unidad gque =& envia la firma electronica de una emison
capturada e identificada, asi como también recibe los
comandos de Contramedidas Electronicas provenientes del
IPM-10 ¥ envia la confirmacion de gue los comandos han sido

recibidos.

2.2.3.1. Constitucién de la Unidad
La Unidad ELT/T16 consiste de las siguientes sub-

unidades:
- F412A-502 FPanel CIC
- F412B-503 Panel ESM

El Panel CIC, mostrado en la figura No. 2-7, esta
normalmente localizado dentro del Centro de
Operaciones a bordo, mientras que &l Panel ESM,
mostrado en la figura No. 2-8 esta localizado en el

Recibidor ELTH 16,

Tanto el Panel ESM como el Panel CIC poseen sais
canales de almacenamiento de informacion, es decir
Que se pueden transmitir seis mensajes de andlisis

de las emisiones capturadas.
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Figura No. 2-T Panel CIC

Figura No. 2-8 Panel ESM
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2.2.3.2. Comandos y Controles
Para poder comprender el procedimiento de

operacién entre los Sistemas de Guerra Electronica y
el IPN-10, detallaremos a continuacién algunos de
los principales comandos y controles gue poseen
cada una de las sub-unidades que conforman el

ELT/7T16

2.2.3.2.1. Panel CIC
Con referencia a la Figura Mo 2-9
indicaremos los principales pulsantes e

indicadoraes

Figura No. 2-8 Comandos y Controles del Panel CIC



% Displays Alfa Numéricos.- los gue
contienen la siguiente informacion
- TIME.- provee la indicacion
pertinente al tiempo de interceptacién de
la emision
- BRG-DEG.- provee la indicacion de
la marcacion, puede ser refenda al Norte
Verdaderg & a la Froa del bugque
-  WRN CODE.- provee el Codigo de
Alarma eventual asociado con la emision.
- SPOT NO.- provee el orden numerco
correspondiente  con la  emisidn
memorizada en la Unidad de
|dentificacion de Radar.

FIT.- provee &l nivel de confidencia
de reconocimiento.

PLATF.- indica el tipo de plataforma
en la cual esta instalada |a estacion de la
emision reconocida
- IDENT.- provee la identidad de la

estacion de la emisién reconocida
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- RDR FCTN.- indica la funcin
especifica de |la estacion de la emision

reconocida,

< Displays Numéricos.- usados para
presentar los datos pertinentes al mensaje
memorizado en uno de los seis canales, y
s50n;

- FREQ-MH:z.- indica la Frecuencia de

la emision capturada (en Mega Hertz)

- PRF-Hz.- indica el Periodo de

Repeticion de Frecuencia (en Hertz).

- PW-us.- indica el Ancho de Pulso (en

microsegundos)

- ARP-s.- indica el Pericdo de

Repeticion de Antena (en segundos)

< Matriz Indicadora.- sefalizandc las
Motaciones Adwcionales incluidas en la
firma electronica del canal correspondiente

& la ermision capturada.

» HOSTILE.- su encendido habilita a la

Unidad de |dentificacion de Radar para
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desarrollar la identificacion de [as
amisiones clasificadas solamente como

Hostiles,

< FRIEND.- su encendido habilita a la
Uridad de |dentificacion de Radar para
desarrollar la  identificacion de las
emisiones clasificadas solamente como

AMigas

< MISSILE.- hace que cese la alarma de
Presencia de Misil, inhibiendo el sonido
acustico caracteristico y desactivando su
pulsante correspondiente en e Panel

ESM.

< LOAD/UPDATE.- indica que gl mensaje
de andlisis del Recibidor ELT/116 ha sido
cargada en el canal pertinente, ademas es
usadao para enviar al Panel ESM la orden

de actualizacion.

< ERASE.- indica el borrado del

contenido de la informacién en un canal
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determinado mediante una sefalizacion

pertinente en &l Panel ESM

< TRACK/ACTV.- indica la orden de
Rastrep (Track) de una emisién &n un
canal determinado, enviada desde el IPN-

10

< JAMFACTV.- indica |la orden de
Perturbacion (Jam) de Ruido de una
amizion en un canal determinado, enviada

desde el IPN-10.

< DCWACTV.- indica |la orden de Engafio
(Deceive) de una emisién en un canal

determinado, enviada desde el IPM-10

< IDENT.- es el comando para que la
Unidad de |dentificacion de Radar
identifique la emision cuyos parametros

son almacenados en el canal determinado

<+ DISPLAY.- habilita la presentacion de

los parametros de a emision memonzados
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en un canal determinado en los Displays

correspondientas.

» DATA TRANSF.- habilita el avance
hacia el IPN-10 del mensaje analizado e
identificado de la emision memornzado en

un canal determinado

Los dltimos ocho controles se encuentran
agrupados e&n una matnz de botones
pulzantes, la gue se muestra con mayor

detalle en la figura No. 2-10.

Figura No. 2-10 Matriz de pulsantes del Panel CIC
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2.2.3.2.2, Panel ESM
Este panel. mostrado en la figura Mo, 2-11,
posee algunos de los comandos
controles indicados en el Panel CIC, pero

ciertos de ellos desarrollan una funcian

distinta v s0n:

< Displays Numéricos.- usados para
presentar los datog pertinentes al mensaje
de analisis de la emision memorzado en
uno de los seis canales, y son:
FREQ-MHz.- indica la Frecuencia de

la emision capturada (en Mega Hertz)
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- BRG-DEG.- indica la Marcacién de |a
emision caplurada (en Grados).

- PRF-Hz.- indica el Periodo de
Repeticidon de Frecuencia (en Herliz).

- PW-us.- indica el Ancho de Pulso (en
microsegundos)

- ARP-s.- indica el Periodo de

Repetician de Antena (en segundos)

<+ MISSILE.- actva la alarma de
Presencia de Misil, generando una
sefializacion acustica vy luminosa en su

pulsante correspondiente en el Panel CIC.

< LOAD/UPDATE.- indica la carga del
mensaje de analisis de la emision en &l
canal pertinente, ademas es usado para
enviar al Panel CIC |a confirmacion de

haber recibido la orden de actualizacién.

<+ ERASE.- gjecuta el borrado efectivo del
mensaje de analisis memonzado en un

canal determinado, ademas devuslve al
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Panel CIC la confirmacion de haber

ejecutado la orden de borrado.

% TRACK/ACTV.- indica la petcion de
una orden de Rastreo (Track) de una
emisidn en un canal determinade, enviada
a traves del Panel CIC; y devuelve ia
confirmacion de haber recibido dicha

pehcion de orden.

< JAMFACTV.- indica la peticion de una
orden de Perturbacion (Jam) de Ruido de
una emision en un canal determinado,
enviada a través del Panel CIC; y devuelve
la confirmacion de haber recibido dicha

peticion de orden.

< DCWACTV.- indica la peticidn de una
orden de Engafio (Decewve) de una
emision en un canal determinado, enviada
por medio del Panel CIC; y devuelve |a
confirmacion de haber recibido dicha

peticion de orden,



< DISPLAY.- habilita la presentacion en
los Displays Numéricos de los parametros
de la emision memeorizados &n un canal

determinado,

Los seis Litimos controles se encuentran
agrupados e&n una matriz de botones

pulsantes, mostrada en la figura No. 2-12

AR R EIEL

SRREEE
RRn R AR

Figura No. 2-12 Matriz de pulsantes dal Panel ESM

2.2.3.3. Procedimiento de Operacion
La emision interceptada vy analizada por el Becibidor

ELT/116, es recibida por el Panel ESM al presionar el
pulsante LOAD del canal de memoria seleccionado
iuno de los seis disponibles). Se enciende entonces
la luz de dicho canal tanto en el Panel ESM como en

gl Panel CIC
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Una vez cargados los datos de |a seflal (FREQ, BRG,
PRF, PW, ARP, TIME y NOTACIONES
ADICIONALES), se presentan los cinco primeros en
los Displays Mumericos del Panel ESM al presionar el

pulsante DISPLAY en dicho panel,

En el Panel CIC se selecciona uno de los seis
canales cargados previamente en el Panel ESM (al
mismo bempo se cargd la emision en el Panel CIC) ¥
se presiona el pulsante DISPLAY presentandose los
datos de FREQ, PRF, PW y ARP en los Displays
Numéricos y los datos de TIME y BRG en los Display

Alfa Numéricos del Panel CIC,

Si deseamos identificar la emision, presionamos el
pulsante |DENT del Panel CIC con lo gue se
presentaran en la pantalla de la sub-unidad Panel
Display F416B-501 de ia Unidad de Identificacion de
Radar ELT/711 las emisiones de la libreria que

concuerdan con los datos previamente cargados.

Entonces se seleccionard una de ellas, la misma que
presentara mas datos en los Displays Alfa Numéricos

del Panel CIC. como son: Codigo de Alama, Spot
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MNo, Plataforma, |dentificacion v Funcién del Radar
Los pulsantes FRIEND y HOSTILE son selectores
{filtros) para la presentacion en la pantalla del Panel
Digplay del ELT/711 de emisiones amigas yfu

hostiles,

Luego, para pasar la emisién ahora analizada e
identificada (Racket) al IPMN-10 se presiona el
pulsante DATA TRANSF en el Panel CIC,
produciéndose la presentacion del Racket en el

Indicador de! Plan de Faosicion del IPN-10.

Las drdenes al Panel ESM para la ejecucion de
acciones (actualizar, borrar, activar, tragueo,
perturbar, enganar) son dadas directamente desde la
IPN-10 (siempre pasando por €l Panel CIC) & desde
el Panel CIC, dependiendo de la posicion del switch
intermo del mismo ("On” desde el IPN-10, "Off" sala

desde el Panel CIC).

- 8i se desea actualizar los datos de uno de los
canales, presiono el pulsante LOAD/UPDATE del
canal correspondiente desde el Panel CIC, lo gue

hara gue se active una sefial acustica y se encienda
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ia luz del mismo pulsante en &l Panel ESM, llamando
ia atencion del operador del Recibidor, quien volvera
a analizar y cargar la sefial presionando el pulsante
LOAD/UPDATE del Panel ESM. con lo que se
realizara |la actualizacion a la vez gue se &sla dando

el “acuse de recibo”,

- 5i se desea borrar una sefial por consideraria no
peligrosa, se sigue el mismo procedimiento del

ejemplo anterior, pero utilizando el pulsante ERASE.

5i se desea activar &l traqueo, la diferencia con
los procedimientos anteriores es qQue s usara el
pulsante TRACK/ACTV pero la eecucion no se
realiza desde dicho pulsante, sino desde un pulsante
BRG-TRACK en e Panel de \Viglancia, Se
presionara el pulsante comespondiente en &l Fanel

ESM para dar el "acuse de recibo”,

- 5| se desea perturbacidn de ruido, se efectuara el
mismo  procediments  antenor con el pulsante
JAMIACTY vy la ejecucidn se realiza desde los

comandos en el panel frontal del GAMMA-ED
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lgualmente la presion del mencionado pulsante en el

Panel ESM servira sdlo para dar “acuse de recibo”,

- Si desea engaflar a un radar se usara
DCWIACTV siendo la ejecucion del engafio realizada

desde los comandos del Enganador ELT/S21.

Finalmente, el operador del Sistema GAMMA-ED a
traves de un canal independiente activado cuando se
presiona el pulsante MISSILE en el Panel ESM,
puede informar al Centro de Operaciones (IPN-10} de
la presencia de las emisiones causadas por un misil
mediante sefiales luminosas y acusticas en el Panel
CIC; las que pueden ser desactivadas presionando el

pulsante correspondiente en el Panel CIC.

2.2.4. Caracteristicas de transmision del mensaje
Con respecto al intercambio de informacidon entre el Panel

CIC y al IPN-10, &ste consiste basicamente en dos formas de
Comunicacion:
» La transmisidn en forma senal de la firma elecirénica 6

del Mensaje de Borrado que viene del Panel CIC al IPN-10.

= La transmision en forma paralela de las drdenes y el

canal en el gue fue ejecutada proveniente del IPN-10 al




GAMMA-ED, y su "acuse de recibo” desde el GAMMA-ED

hacia el IPM-10,

2.2.41. Transmision Serial "

A continuacion se explicara la forma de transmision

senal para el meansaje an &l canal de datos

2.2.4.1.1. Conexiones
Consiste basicamente de 7 lineas de
fransmisidn balanceadas, donde las

siguientes sefales astan presantes:

“ START
Es enviada desde el Panel CIC al IPN-

10, inicia |a transmisidn del mensaje.

<+ DATA
Es enviada desde el Panel CIC al IPM-
10, contiene la firma electrdnica en forma

serial transmitida con el sistema NREZ

% CLOCK
Es enviada desde el Panel CIC al IPN-

10, este utimo la requiere para identificar
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en una base de tiempo subsecuente |os

bits de datos.

< DTTR1, DTTR2 DTTR4

Enviados desde el Panel CIC al IPN-10,
indican el Cadigo de Canal an al que fue
analizada la emision y transmitido el

mensaje.

% ACK

Es enviada desde el |IPN-10 al Panel
CIC, indica gque el mensaje ha sido
recibido, y habilita al Panel CIC para

volver a transmitir

En forma adicional, para la conexion entre
estos dos sistemas, existen dos lineas
individuales, que permiten habilitar las
entradas o salidas del circuito v estas son

las siguentes:

o INTLK CIC
Provee un voltaje de referencia al IPN-10
cuando el Panel CIC esta conectado a

una fuente de poder, de otro modo,
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provee un voliaje de circuito abierto, el
que geshabilita las lineas receptoras del

IPN-10

< UT. EXT. INTLK.
Es =similar a'la sefial anterior, pero actia

desde a| IPN-10 al Panel CIC.

En la figura Mo. 2-13 se muestran |as

COneExones para esta transmision

L i

Figura No. 2-13 Conexiones para la transmisién serial
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2.2.4.1.2. Temporizacion
Cuando una orden DATA TRANSF o una
orden ERASE son ejecutadas, se activa la
sefial START de & ps, y a8 su vez las
sefiales DTTR1, DTTR2 y DTTR4
indicando el canal donde 3& ha caplurado

la emision.

Luego de esto, [a fima electronica o el
mensaje de borrado son ftransmitidos en
2.24 ms como maximo, luego de lo cual
espera 15 us por el ammibo de la sefial ACK
desde el IPN-10 con una duracion igual a
Sus, luego de lo cual espera por alguna

otra orden, como lo muestra la figura No

2-14

=t S —— J a2

Figura No. 2-14 Temporizacion de la transmision serial



2.24.1.3.

En el caso especial de la ejecucion de una
orden TRACK, la firma electronica se

envia cada segundo aproximadamente.

El cddigo de canal mantiene su valor

mientras se transmite ia firma electronica

Formato del Mensaje de la Firma
Electrénica

La Tabla IV, indica el formato del mensaje
de la firma electronica enwviada al IPN-10

en el Canal de Transferencia de Datos.

El mensaje de la firma electronica consiste
de 224 bits, a los cuales =& les da un
formato de 7 palabras de 32 bits cada una.
(Cada palabra representa un parametro de
la emision capturada (TIME, FREQ, BRG,
ARP, PW, PRF con sus respectivas

Motaciones Adicionales).

La septima palabra del mensaje contiene
la Informacion de |dentificacion, si es

disponible
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PRSI [ o man g SO 0 OpIa0LIEs SOpEST
o RGN | CCEpE. |- PHOGEIE PESTI B
2000 e 0 O T ) Y O O 4O O 0 O A A et 0 S Y A W O e !
E{RINUAES &8 00 US| €] Dauen:
ALY [ JEpEHupaung | BLUDIEEL] | UDidedgiuas) N iz
s LR 1N WX NN R R N X e R ¥ XXy |
EDUIWLIBp| 52 UgIsiug B oouen;
SEpEsh Op sauoiepn (04l 510 5 &l SORESN Iy SOpRSN Oy dHw
o Y O O O e 9 S W L Rl A N BN T B ] g
SOPESTT O} BEUOITE]O} En_ &0 | BT ] SOPEET Db SOpESN Op d
N T O T O R o 8 RO S R O O O N S SR S S T S g
SOPEEn O SAUNITEION |1 iHl 2H 0L IH.00l IHA | IH= D) Jibd
T e e AR A N AN T S T '
SONESH af) zauoaeiop (=1 THW L 1K 0} O | 0 | YoONINDIH
A T SO T I GO O e N e A A e B E
ElEry ap abipo) SaU0IIENN |02 SDpesn Oy EOPES Op ol o a 00| NODVIEVA
o e T S S S G T i AR ) R I (O N R N OO N I v i i 8 e I O B T z
TONRS Oy sopesn op) [0d]  sopesn oy U | i i Hi HoL ndmalL
T e T S L e I T T e e B O e e b
BIE(E
ﬁﬁﬁﬂﬁhﬁﬂﬁmﬁnﬁﬂm_hru_m__zm_m:_iﬂ_mhmmqmm___m_




63

2.2.4.1.4. Codificacion del Mensaje de la Firma
Electronica
Con referencia a l|a tabla antenor, los
valores que contienen informacion estan
codificados en BCD; migntras que los no
usados © los que fienen datos ausentes

toman el codigo "1111"

Existen otros parametros cuya codificacion

se detalla a continuacion;

< Punto Decimal (DP)

_abe mencionar gue el Punto Decimal
(DF) puede estar presante o no o puede
estar, estc depende de la siguiente
codificacion:

= Nivel "1" - punto decimal ausente

- Mivel "0" - punto decimal presente

El punto decimal puede estar presente an
las siguientes palabras:

- dta palabra: en todos los digitos.

- ota palabra: entre &l 2° y 3° digito.

- Bla palabra: entre &l 27 v 3% digio.



4 Codigo de Alerta
Es un codigo de 2 digites BCD que

representan el orden del Radar alertado
idesda 01 hasta 36); cuando no esta
presente una sefial de alerta, el codigo

gstd en nivel ™",

% Notaciones Adicionales

Se encuentran desde |a 2* palabra hasta
la 6% palabra de la firma electronica. Los
bits 22, 23 y 24 de cada palabra que
indique un parametro de la emision, son
las Motaciones Adicionales de cada uno

de los parametros conocidos

Es asi como tenemos las siguentes
Motaciones Adicionales para;
1.- Marcacion:
Verdadera
Relativa
2.- Frecuencia:
Fija

Diwversidad de Frecuencia
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3.- Frecuencia de Repeticion de
FPulso (PRF):
Fija

- Variable

- Alternante

- Onda Continua
4.- Ancho de Pulso (PW):

- Onda Continua
5.- Periodo de Repeticion de Antena
(ARP):

- Mo Explorador

- Explorador por Secior

Explorador Circular

Cada Motacidn se codifica de acuerdo a

la Tabla V.
TABLA V
CODIFICACION DE LAS NOTACIONES ADICIONALES
BT 223 24) Marcacién | Frecencla | PRF PW | AP
0 0 DiVedaddra  [-iia |Fm N Moesplorador |
0 g1 _yverstal Frac. | Vanahls _|Bvplorador Catidar
b 1w akemante Expliorador por Sactr
| Linga Lontingd [Cnda Lomhinia
| if O|Reahva
| :
) I
1 1 150 Notecion |5in Notacion [ 5in Mofacidn  |5en hiotacion | Sim Motacidn
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<+ Palabra de Identificacién

Commesponde a la 7 palabra del mensaje
¥y cuando |a emision capturada es
identificada tenemos 05 siguientes
parametros en el formato de esla

palabra, v son

1.- Ndmero de Orden (SPOT NO)
Es un codigo de 4 digites BCD (16
bits), que representa el numero de
orden de |a emision identificada
almacenada en el ELT/711; si esta
emisitn no fiene wuna emision
identificada, el codigo consiste de

todos los bits en nivel logico "1°.

2.- Identificacion (IDENTIFY)
Este parametro nos indica &l grado
de peligrosidad de la emision
caplurada, se clasifica en;
«  Amigo
= Hostl
= Neutral

« [esconocido
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3.- Plataforma (PLATFORM)

Este paramelro nos  permite
conocer la fuente de la senal
desde donde se capluré Ila
Bmision, y puede ser;

o Misil

& AVIOnN

»  Submarnno

« Buque

= Tierra

4.- Funcion de Radar (RADAR

FUNCTION)
Este parametro nos indica Ia
funcion gue realiza &l radar del
cual se capturd la emision, y son:

= Control & Guia de Tiro

« Control de Misil

# Alerta Temprana

» Buscador

« Navegacion

« Ciros



70

5.- Confidencia (CONFIDENCE)
Es un nimero BCD que indica el
nivel de confianza en I3
dentificacion, y wvaria desda 1

hasta &

Los parametros de |dentificacion,
Plataforma y Funcidn de Radar tienen su
codificacidn respectiva como se& muestra

en la Tabla V1

TABLA VI

CODIFICACION DE LA PALABRA DE IDENTIFICACION

IDENTIFICACION PLATAFORMA | FUNCION DE RADAR
BIT 77 18 13 20 BIT 3122 3 24 [BIT 75 % 27

- 'T LI ?Aus&n‘.e 1 I?""?'HI‘E‘."H-E' I:II n n ?-‘user&a

0 0 0 _1|Amss I T 0 0 0 1]Conralde Ti

0. 0 1 DjHnoste 0 0 1 D|#=in 0 0 1 DiCaneal da M=t

I 01 1|Meutral O 0 1 VSubrmanno 00 1 1j&eds Temprane

I 1 0 0Host o Amigo 0 1.0 DBugs 0 1 0 0fExplorscion

0 1 0 f{Descanocido 0 1 0 1[Tiens _ 0 1 0 1Bisqueda |
{ 1 1 D|Bugwe o Tiema 0 1 1 DiMwbgacesn
0 1 1 1|&adna Tieers 1 0 0 0i0te

2.241.5,

Codificacion del Mensaje de Borrado
El mensaje de borrado consiste de 224
bits, todos en nivel logico 1, divididos en 7

palabras de 32 bits
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2.2.4.2. Transmision Paralela ¥
& continuacion se explicara la forma de fransmision

paralela para & mensaje en el canal de orden f

estado:

2.2.4.2.1. Conexiones
Consiste basicamente de 10 lineas de
transmision  balanceadas, donde las

siguientes senales estan presentes

%+ ODR

Es enviada desde el Panel CIC hacia el
IPM-10, indicandole a este dltimo gque
envie las palabras de estado de ios 6

canales.

< 0D0, OD1, OD2

Son enviadas desde el IPN-10 hacia &
Panel CIC, llevan el estado de cada uno
de los £ canales, se haya o no ejecutado

una orden

< 0ODA
Es enwiada desde el IPN-10 hacla el

FPanel CIC, da |la confirmacion de que |a
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informacién ha sido depositada en las

lineas QD

< IDR

Es enviada desde el Panel CIC hacia el
IPN-10, indica a este ultimo que acepte
las 13 palabras de estado enviadas por el

Sistema de Guerra Elecirénica

< IDO, ID1, ID2

Son enviadas desde el Panel CIC hacia
el IPN-10, llevan el estado de cada uno
de oz 6 seis canales y su respechlvo
acuse de recibo, ademas de la palabra

de alerta de rmasil.

< IDA

Es enviada desde el IPN-10 hacia el
Fanel CIC, da la confirmacidn de que la
informacion de las lineas ID ha sido

recibida

La figura Mo. 2-15 muastra las conexiones
amiba mencionadas para la transmisian

paralela
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Figura No. 2-15 Conexiones para la transmisidn paralela

2.2.4.2.2. Temporizacion
Cada 500 ms, el Sistema de Guerra
Electrénica genera un impulso, a parir de
la cual se predispone a enviar al IPN-10
las 13 palabras de estado, este
intercambio ocurre en forma cerrada

dentro de un tiempo maximo de 30 ms

Cuando finaliza este tiempo, sin imporiar
el éxito del envio de las 13 palabras al
IPN-10, el Sistema de Guerra Electronica
sa predispone a recibir del IPN-10 las 6
palabras de estado, este segundo

intercambio ocurre en forma abiera hasta
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que se vuelva a generar dicho impulso, es
decir, el tiempo de este intercambio dura

como maximo 470 ms.

En el primer intercambio, el Sistema de
Guerra Electrénica genera la sefial IDR
para habilitar el envio de la primera
palabra de estado en las lineas |D,
entonces el IPN-10 activa la sefal IDA
como confirmacion de que la palabra ha
sido recibida; entonces, se regenera la
sefial IDR, para el envio de una nueva
palabra, cerca de 2 us despues de que la
linea |DA de la palabra precedente se& ha
desactivado, este proceso se repite hasta
gue han sido enviadas las 13 palabras al
IPMN-10; por este motivo, este primer
intercambio de informacion se realiza en
un tempo de 26 us en condiciones

narmales.

En la figura No, 2-16 se observa la
temponzacion  de las tres sefales

involucradas en este pamer intercambio,
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Figura No. 2-18 Temporizacion de lineas ID

En el segundo intercambio, &l Sistema de
Guerra Electronica genera |la senal ODR
el IPN-10 detecta la activacion de dicha
seflal y coloca la pnmera palabra en las
ineas OD vy activa la sefial ODA, la que
indica a Guerra Electronica que reciba la
palabra de eslado, cuando se& ha
almacenado esta palabra se regenera la
sefial ODR, la que habilita el envio por
parte del IPN-10 de una nueva palabra,
cerca de 20 ms, después de que la sefal
ODA de la palabra precedente ha sido

desactivada, este procaso se repite hasta



que se han recibido fas € palabras de
estado por parte del IPN-10; asi, este
segundo intercambio se realiza dentro de
un tiempo de 120 ms en condiciones

narmales

En [a figura No, 2-17 se observa la
temponzacion de |las ofras tres sefales

involucradas en el segundo intercambio,
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Figura No. 2-17 Temporizacion de las lineas OD

2.2.4.2.3. Formato del Mensaje
La tabla Wil muestra el formaic dsl
mensaje de ordenes (OD) y confirmacion

(1D
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El mensaje de salida se compone de seis
palabras de tres bits comrespondientes a
ordenes para cada uno de los canales; el
mensaje de entrada consiste de las seis
palabras enviadas anteriormenta mas seis
palabras gue indican el estado actual de
cada uno de los canales y una adicional

gue indica una alerta de misil,

TABLA VI

FORMATO DEL MENSAJE DE LA TRANSMISION PARALELA

R 11

——

1 ) E]

PALABRA  ——— [00m 0D (003 ik
ORDENES RECIBIDAS POR EL O | DECEIVE  THACK  JAM

i X ] K 1

7 X XX i

3 X X X 3

3 X X X [

5 X X X 5

5 X X B I
CONTROLES EJECUTADOS POR EL CIC

7 X X X 1

8 "X X X ;

q X X X 3

i = X X X [

1 R X X 5

12 £l X X B

13 X X X | ALERTA DE BUSIL

2.2.4.2.4. Codificacion del Mensaje

La codficacion también se indica en la
tabla antenor, en donde los elementos de

cada palabra actuan como bandera gue
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indican la presencia o no de |as
respectivas ordenes o estados, y una
eventual amenaza de misil se indica con la
presencia de al menos dos bits en nivel
légice "1" en la dltima palabra del mensaje

de entrada.

2.2.5. Funciones del Equipo Modernizado
El equipo modermizado de Guerra Electronica tiens las

siguientes misSiones:

Determinar -automaticamente los parametros de |as
emisiones interceptadas

Presentar informacion de las emisioneg en un
ambiente moderno de interaccion

Realizar una evaluacion automatica de las emisiones
interceptadas

Generar alarmas audibles vy visibles cuando identifique
emisiones peligrosas

Ejecutar automaticamante pragramas de
Contramedidas Electronicas

Enwviar y recibir infformacion hacia desde el IPM-10 &n

forma automatica
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+ Detener la ejecucion de programas de contramedidas

electrénicas cuando se reciba sefal de vaio

2.3. Sistema de Control de Tiro
Las Corbetas Misileras Clase "Esmeraldas” poseen un Sistema de

Control de Tiro, conocido como Sistema NA-21 | el cual recibe la
informacion de los sensores cinematicos que brindan informacion de
velocidad de viento, rumbo, cabeceo, balanceo del bugue, ademas
de los datos proporcionados por antenas y radares, y junto con [a
informacion proveniente del Sistema GAMMA-ED a través de la
IPM-10 desamolla las acciones pertinentes de defensa y proteccion

de la unidad al manejar los misiles y los cafiones de proa y popa.

Figura No. 2-18 Sistema de Control de Tiro
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2.3.1. Funciones del Equipo
Este equipo se encarga de realizar las siguientes funciones

principalas:

» Recibir informacion preliminar sobre datos del blanco
designado por ejemplo: velocidad, marcacion y distancia

» Recibir ordenes desde el IPN-10 sobre & modo de
operacion

« Realizar seguimiento del blanco designado por medio del
radar de firo

« Enviar informacian de los datos reales del blanco
designado hacia el IPN-10.

* Solucionar el problema del Tiro para funcionamiento de
cafiones y misiles

» Realizar el enganche de los cafiones con el blanco, los
mismos gue Se moveran a una velocidad proporcional y
en la misma direccion al desting designado.

« Realizar interdesignacion en caso de gue se cuente con
dos computadores de tiro a bordo y el blanco haya
cambiado de campo de accion, se realiza |a
comunicacian entre los dos computadores para recibir
ios uthmos datos del seguimiento y continuar el proceso

hasta gue se hayan disparado los cafiones.
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« \erificar |a operatividad del canal de comunicacion con &
IPM-10 por medio del envio y recepcion de un buffer de

prueba

2.3.2. Constitucion del Equipo
La NA-21 esta compuesta por una unidad de procesamenio y

otra de control. La unidad de procesamiento esta formada por
un conjunto de tres diferentes microprocesadores llamados;
COHO, MAIN v FEND, conectados a nosoltros via un bus
interprocesador interna conocido como bus ICM. La principal
razdn para escoger la configuracion multiprocesador son |as
siguientes:
« 5Subdivision y especializacién de las tareas de los
procesadores individuales
# Incremento de la velocidad por medio de |a ejecucion
paralela

« Reduccion del ciclo de tiempo del programa

Este tipo de estructura, sin embargo, da origen a cierto tipo de
problemas como implementar servicios auxiliares para guiar y

coordinar los procesos de los procesadores individuales.

Tambien cuenta con un controlador especializado para

controlar la pricndad en |a transferencia de datos,
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Algunos blogues funcionales pueden ser identificados dentro
de cada procesador;

v 1 Unidad légica y aritmética computacional UALU

v 1 Umdad de memoria de solo lectura UCROM

v 1 Unidad de memoria basica URAMB

v 1 Unidad de expansién de memaoria URAME.

v 1 Unidad de interconexidn UPPC

Cada procesador estd provisto de su propia memoria RAM,

que contiene ef programa gue tiene que ejecutar cada uno,

Caracteristicas de transmision del mensaje
El sistema de Control de Tiro FCS NA-21 se comunica con el

IPN-10 para transmilir y recibir sefiales digitales de acuerdo al
estandar STANAG 4118, Este proceso se puede dividir en;

- Intercambio ldgico

- Manejo y formato de buffer
Este trabajo es realizado por una interfaz digital estandar /O
localizada en el equipo Convertidor de Sefiales de datos

{SDC)

El codigo de canal 51, es dedicado a la NA-21 de popa y el

codigo 32, es dedicado a su similar de proa.



La NA-21 tiene una capacidad de salida de palabras paralelas
digitales de 24 bits pero solamente |a parte mas significativa

(16 bits) es aceptada por el IPN-10

2.3.3.1. Intercambio l6gico
El diagrama es mostrado en |a figura 2-19. Las

sefiales indicadas reagulan las operaciones de salida
de datos del computador, denominado "maestro” con
las operaciones de enfrada de los mismos datos a

ofro computador, conocido como “esclavo”,

De acuerdo al modo escogido, un computador puede
funcionar como maestro o esclave. Para inicar el
procedimiento, el computador esclavo se debe
declarar por si mismo para recibir los datos por la
activacion de |a sefial EIE (Habilitador de Interrupcion

Extemna) a nivel logico “1"

5i ha sido habilitada por &l circuito de recepcion, esta
sefial es recibida por el receptor como una sedial EFR
(Requenmiento de Funcidn Externa) y su aceptacion
induca la EFA (Confirmacion de Funcibn Extema)

COMmo respuesta,
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Figura No. 2-19 Conexiones para comunicacion entre computadores

Esta sefial es recibida por el computador esclavo

como EIR (Requerimiento de Interrupcion Externa)

Simultaneamente en el bus de datos del computador
maestro se coloca la palabra de funcion externa
convirtiéndose en palabra de entrada para el
computador esclavo donde es almacenado en la
localidad reservada para el codigo de interrupcion

axterna,

Cuando se activa. la sefial IDA anula la sefal EIE, v
es recibida por el computador maestro como
RESUME (Consentimiento de Dato Removido). La

sefial RESUME desactiva la sefial EFA
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Ahora dos diferentes situaciones pueden ocumr:
a) El programa transfiere mas de una palabra
de funcion externa antes de la transferencia del
buffer

b.) Latransferencia del buffer se micia.

En el pnmer caso el computador maestro aun recibe
la sefial EFR a la cual replica con la sefal EFA,
presentando una palabra de funcion externa
adicional. Después de la transferencia de fodas las
palabras EXF incluidas, siguiendo el mismo

procedimiento, el buffer comienza a transferirse.

El software debe rescatar cada palabra EXF
transmibida con un nuevo codigo v almacenarlo en la
localided de memoria Onica reservada, donde la

palabra de interrupcion externa ha sido almacenada.

En el segundo caso el computador maestro debe
habilitar la transferencia del buffer de salida como el
programa, Esto causa un autoc reguerimiento de
salida, consecuentemente se genera la sefial READY
¥y simultaneamente se coloca el pnmer dato en el bus

de salida.



La sefial READY es recibida por el computador
esclavo como IDR (Reguerimiento de entrada de
datos) y responde con la sefial |IDA (Confirmacion de
entrada de datos). La sefal DA produce |8 sefal
RESUME en el maestro, esto causa un reguerimiento

de entrada adicicnal,

La secuencia READY-IDR-IDA-RESUME se repite
hasta que todas las palabras contenidas en &l buffer
han sido transferidas, Luego el computador esciavo
responde con su proplo buffer de datos dentro de un
tiempo de 50 ms, El tiempo que tarda la transmision
de las palabras de control y del buffer de datos desde

el IPM-10 25 10 ms.

Cuando ocurre un error por exceso de tiempo
disponible para la transmision se dice que ocurrid
una condicion de “fuera de tiempo”, con |0 cual s&
cierra &l canal de comunicacion y se cancelan las
drdenes en progreso o los datos recibidos. El tiempo
maximo disponible para un intercambio complefo es

800 ms
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Si se detecta un buffer incorrecto o errores de
paridad, se& comunica al ofro egquipo activando |a

bandera apropiada en la palabra de estado l6gico.

2.3.3.2. Manejo y formato de buffer

2.3.3.2.1. Palabra de control hacia NA-21
La primera palabra del buffer del IPMN-10
hacia el MA-Z1 conliene unas pocas
banderas ¥ modo de seleccion de senales
lbgicas discretas como se muesira en la

figura Mo, 2-20

Figura No. 2-20 Buffer del IPN-10 a la NA-21
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La informacidn transmitida es  descrita

cOomo sigua

“+ Dos coordenadas (D52)

Esta bandera indica que en la
designacion en progrese &l IPN-10da
ambas coordenadas (distancia Y
marcacion), ademds las palabras 2 y 3
son validas. Esto ocurre en el caso de un
blanco adquindo y rastreado por un

radar

La bandera D52 permanecera valida,
para aciualizar datos del blanco, hasta
que se guite la designacion de ese

blanco.

< Una coordenada (DS1)

Esta bandera indica que en |a
designacion an progreso al IPN-10 da
marcacion solamente, ademas la palabra

2 no es valida,
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Esto ocurre en el caso de intercepcion
del radar solamente y la condicion de

silencio del radar.

La bandera DS1 permanecera valida
para actualizar |los datos del blanco

hasta que se elimine la designacion.

< Interdesignacidén (10)

Esta bandera es usada cuando dos NA-
21 estan instaladas a bordo. Por accidn
de esta bandera el [PN-10 ordena a una
de las MA-21 aceptar datos de un blanco
desde su similar, ademas el resto del
buffer (palabras 2 hasta la 5) no son

validas

<+ Blanco Naval {BN)

Esta bandera especifica gue | blanco
designado esta en la superficie con
parametros cinematicos con un rango

tipico de blanco naval,

La bandeara BN permanecera valida hasta

gue se elimine [a designacion.



< Blanco Misil (MS)

Esta bandera especifica que el blanco
designado es un objeto volador con
parametros cinematicos tipicos

desamollados por un blanco tipo misil

La bandera M3 permanecera valida

hasta gue se elimine la designacion.

< Preseleccion de baja altitud

Esta bandera ordena a la NA-21 apuntar
a cerp grados de elevacion en el caso da
una designacidn de un blanco cuyos
parametros estan dados por las palabras
2 hasta 5 Este reguerimientc no es

necesario en el caso de blanco naval

< Enganche (EN)
Esta bandera ordena fuego consentido

para una accidn en progreso

También es usado en caso de gue un
blanco especifico no esté designado por

el IPN-10 pero el fuego es permitido
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contra un blanco independientemente si

ha sido adguirido por la propia NA-21.

< Fuego Mantenido {HF)

Esta bandera ordena cesar el fusgo para
una accion en progreso, o misil en vuelo
de tele destruccién, de acuerdo al cual el
sistema de atague (Arma primana o

SAM) esta bajo control

También es usado para inhibir &l fuego si

no hay una designacidn especificada

<+ Romper enganche (BK)

Esta bandera ordena hacer rastreo del
blanco o cualguier otra operacion
independiente. 5i ya existe algun misil en
vuelo, esta orden es aplicable despues

de que la accibn en progreso termine.

<+ Silencio de radar (SL)
Esta bandera ordena no transmitir al
radar de control de tiro (FCR) asociado &

la NA-21.



82

La bandera SL es repetida mientras que
la condicion de silencio de radar sea

requernda.

<+ Enlace de Prueba (TL)

Esta bandera indica gue el IPN-10 entra
en un modo de “Fuera de linea” por
motivo de un procedimiento de prueba
En este caso el buffer de prueba es

transmitido por el IPN-10.

** Error de Paridad (PE)
Esta bandera confirma que & IPN-10 ha
detectado un error de pandad en el buffer

previamente recibido desde el NA-21

Es ufil anotar que [a bandera SL puede
ser activada en cualguier momentg,
siempre y cuando alguna de las oftras
ordenes no son compatibles en algun
momento (mutuamente exclusivos) 1D,
DS1 y DS2, BN y MS; EN y HF. La
bandera LA puede ser activada con BN o

M3
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El display alfanumérnco del operador de
control de armas da mensajgs para
confimar drdenas e identificar el sistema

de ataque enganchado por el FCS

2.3.3.2.2. Palabra de datos hacia la NA-21
Las palabras 2 a 5, mostradas en |a figura
Mo, 2-20 contienan datos del blanco como

sigue:

< Rango designado

La palabra de datos del rango designado
da distancia del blanco desde nuestro
barco, en metros por codificacion binaria,
Esta palabra de dalos es valida cuando

la bandera D52 esta acliva

La minima distancia util para el FCS es
1500 m. La precision sobre el blanco en
movimiento lineal directo, rastreado por

dos minutos al menos, es 200 mr.m.s

 Marcacion designada
La palabra de datos de marcacion

designada da el verdadero azimutal del



blanco respecto a nuestro buque. Este
dato es valido cuando la bandera DS2 &

051 estan activadas.

La precision sobre el blanco rastreado en
movimiento linear directo por dos minutos

al menos, es 2" r.m.s

< Componentes de velocidad

Las palabras 4 y 5 estan dedicadas a dar
informacién de la wvelocidad del blanco
por las componentes del vector de
velocidad absoluta: Norte (eje Y) y Este
(eje X). Estos datos son validos cuando

la bandera D52 esta activada.

Precision sobre el blance en movimiento
linear directo rastreado por dos minutos
il menos, es 20% para blancos navales y

10%: para blancos aereos.

2.3.3.2.3. Buffer hacia el IPN-10
La transmisidon del buffer desde el NA-21

hacia & IPN-10 es desarollada como
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replica de una previa transmision del IPN-

10.

El buffer consiste de tres palabras como
se muestra en la figura No. 2-21. La
primera palabra contiene banderas de
estado considerando que los datos de

realimentacidn estan dados por las

palabras 2 y 3

Figura No. 2-21 Buffer de la NA-21 al IPN-10

< Designacion aceptada (DA)

Esta bandera indica gue la NA-21 ha
canfirmado los datos de designacion o la

orden de interdesignacion



Esta sefial es producida si el NA-21 ya
gs5ta en modo de rastreo (despues de
gue la bandera TK haya sido activada) y
permanece activa hasta que el rastreo de

urt blanco =& ha roto

<+ NA-21 Disponible (AV)
Esta bandera indica que MA-21 esta
operativa y disponible para recibir una

designacion de blanco,

< NA-21 Enganchada (AQ)

Esta bandera indica que la NA-21 estd
ocupada para adquirir un blanco (desds
designacion externa o accion
independiente propia) y por lo cual no
esta disponible a recibir ninguna

designacion

< NA-21 Rastreando (TK)

Esta bandera indica que la NA-21 esta
ocupada para rastrear un blanco y por lo
cual no estd disponible para recibir

cualguier designacian
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< Interdesignacion Auténoma (Al)

Esta bandera indica gue el blanco
rastreado por la MNA-21 esta entrando
deniro del sistema enganchado de arco

clggo,

Esto tiene el propdsito de informar al
IPM-10 &l cual puede enviar un comando
de romper enganche al otro Sistema de
control de tiro para que acepte la
interdesignacion. Si el otro FCS esta
enganchado en un blanco, sin la
intervencion del IPN-10, podria rechazar

la interdesignacion desde la NA-21

< Enlace de prueba (TL)

Esta bandera indica que la MA-21 enfra
en el modo de “fuera de linea” debido a
un procedimiento de prueba. En este
caso El IPN-10 no revisa las palabras de
datos recibidos y replica por medio de
sefiales de tiempo operativas por

refransmisicn de las fres palabras
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recibidas mas dos palabras adicionales

con contenido fijo

< Seccion disponible (MA)

Esta bandera indica que todos los
equipos del sistema Albatros {lluminador
de onda continua, unidad de
procasamiento y lanzador) ya estan listos

para operar,

< Lanzador en arco ciego (BL)

Esta bandera indica que el lanzador esta
posicionado en una marcacion tal que el
fuego se detiene porque nuestro propio

bugue constituye un obstaculo

<+ Misil en vuelo (FY)
Esta bandera indica que un misil ASPIDE

ha sido lanzado y se dinge al blanco

“ Namero de misiles disponibles
(NMS5)

Este campo da el nemero (en cédigo
binario) de misiles los  cuales

permanecen todavia en el lanzador



99

2.3.3.2.4. Buffers de prueba
Cuando cualguiera de los sistemas
involucrados {(IPN-10 o NA-21) entra en |a
condicion “fuera de linea” por la seleccion
de modo de prueba, un buffer de prueba

es transmitido,

La informacion del modo de prueba es
enviado al sistema en interfaz por medio
de la activacion de la bandera TL (enlace
de prueba) de la palabra 1 de Ila

transmision del buffer

El intercambic logico es identico a las
condiciones de operacion normal, &l IPN-
10 transmite pamero vy la NA-21 replica

con una palabra de estado y coordenadas,

<+ IPN-10 fuera de linea

Cuando el IPN-10 entra en el modo de
prueba, el buffer de la figura No. 2-21 es
transmitido, La bandera TL es puesta en

“1" logico y los datos de la vanable *A"
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son transmitidos como wn rENgo

designado simulado |

Las palabras 3 a 5 tienen un formato fijo.
El buffer generado por el IPN-10 (figura
Mo, 2-22) es recibido por la MNA-21, 1a

cual responde mediants el regnvio de las

tres palabras del buffer (figura No. 2-23)

Figura No. 2-22 Buffer de Prueba del IPN-10 a la NA-21 cuando

el IPN-10 esta inactivo.

Figura No. 2-23 Buffer de Prueba de la NA-21 al IPN-10 cuando

el IPM-10 esta inactivo.
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La comparacidn y evaluacién del buffer
replicado por la NA-21 es hecho por &l

IPM-10 &n & modo de prueba

< NA-21 fuera de linea

Cuando la NA-21 entra en el modo de
prueba, el buffer de |a figura No. Z-24 es
transmitidc, La bandera TL es puesta en
"1" logico v los datos de |as vanables "A°

y "B" son transmitidos como marcacion y

distancia simulados

Figura No. 2-24 Buffer de Prueba de la NA-21 al IPN-10 cuando la

MA-21 esta inactiva

Cuando se detecta |a bandera TL desde
'a NA-21, el programa del [|PN-10
transfiere el buffer de la figura No, 2-25

de regreso a la MA-21
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Figura No. 2-25 Buffer de Prueba del IPN-10 a la NA-21 cuando la

MA-21 estd inactiva

2.4. Resumen
El Indicador Fanoramico Naval (IPN-10) es el sistema de comando y

control, que recibe la informacién proveniente de los sensores
activos y pasivos del buque, |a procesa, presenta y convierte en
ordenes para, en conjunto con |os sistemas de armas, defenderse

ante cualquier posible amenaza

Esta constituido por vanos eguipos, denfro de los cuales estan la
consola horizontal, donde se visualiza un completo panorama tactico
naval, y con la informacion anahzada, provenienta de los sensares,

s& toman las diferentes acciones de defensa

Como se ha mencionade, al IPN-10 recibe informacidn externa, esto
z& |o realiza mediante el Convertidor de Sefales de Datos (SDC)

que actia como una interfaz de comunicacion entre el Sistema y los
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demas equipos, debido a que recibe sefiales de diferente naturaleza
y las convierte en el formato adecuado para que la computadora

principal del IPN-10 pueda procesarias.

Uno de los equipos que brinda informacion wital al IPN-10 es el
Sistema de Guerra Electrénica pasiva, mejor conocido como
GAMMA-ED, el cual vigila permanentemente |os alrededores de |a
unidad, y captura las emisiones eleciromagneticas provenientes de
un blanco externo. sin importar su naturaleza; al analizar y procesar
esta informacién se obtiene una huella electronica con lo que s&

puede identificar dicha amision

Este sistema se comunica con &l IPN-10 mediante la Unidad de
Transmision de Datos, desde donde se envia la firma electrénica,
codificada de acuerdo a su formato establecido, en forma senal con
una temporizacidbn de 224 ms y siguiendo un protocolo de

comunicacion basado an [a técnica handshake,

Ademas se recibe los comandos de Contramedidas Electronicas
provenientes del IPN-10 y se envia la confirmacidn haber sido
recibidos, esta comunicacion también es codificada, pero se |a
realiza en forma paralela con una temporizacién de 500 ms y basado
en la técnica handshake y mediante el protocolo NTDS de

comunicacioneas
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El Sistema de Control de Tiro (NA-21) es uno de los sistema de
armas con los que cuenta la unidad tipo corbeta, el que recibe datos
proveniente de sus sensores e intercambia informacion con el IPN-

10, para determinar las acciones pertinentes de defensa del buque.

La forma de comunicacién con el IPN-10 es semejante al del
Sistema GAMMA-ED. pero con |la dferencia que la comunicacion es
de tipo intercomputador en donde el papel de maestro y esclavo
puede adoptarlo cualquiera de los sistemas, solo el IPN-10 hace uso
de esta regla y se declara maestro enviando una palabra de orden
gue indica e modo de operacidn que tomara el MA-21 y luego se
realiza el intercambio de informacion todo esto bajo el protocolo de

comunicaciones NTDS.



CAPITULO 3

3. DISENO Y DESARROLLO DEL PROTOTIPO IPN-10 Y

GE

3.1. Hipotesis y alternativas de solucion

El desarrolle del siguiente trabajo tendra como fundamento principal
el analisis y sustentacidn de la siguiente hipdtesis, la cual ha sido
planteada basandose en estudios previos, por o gue se formd un
grupo de trabajo que incluyd personal altamente capacitado en el

area de Sistemas de Guemra Electrdnica y de Mandao y Control

El enunciado de la hipdtesis cita asi:
Demostrar que se puede comunicar exitosamente el nuevo
Sistema de Guerra Electronica y el IPN-10 empleando tecnologia

afgital sin que se produzcan cambios sustanciaies en fos



106

equipos involucrados, alcanzando wun alte grado de

confiabilidad y efectividad.

Debido a que la comunicacion entre GE e IPN-10 estd compuesta
por un canal de datos y otro de drdeneslestado, el prototipe ha sido
dividido en dos interfaces cada una de las cuales consta de un
componente de software y otro de hardware, lo que no se habla
decidido es su participacion en el proceso de comunicacién, para lo

cual se tenian las siguientes alternativas de solucion:

“ Alternativa 1:
Que la mayor parte del trabajo sea hecho via software, esto es,
establecer el formato de los datos y la temporizacion de los
mismos por medio de un programa adecuado y en una pequedia
tarjeta colocar los drivers necesarios para la comunicacion

diferencial,

» Ventaja: E| hardware requerido &s minimo lo gque reduce el

costo de fabricacién y el tiempo empleado en el disefio.

» Desventaja: El funcionamiento del programa depende de las
caracteristicas del computador en el cual se gjecuta, ya que
se amplearian funciones que de alguna manera dependen e
reloj del sistema y como debe trabajar en un ambiente

multitarea se puede estropear la temporizacion de las
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saflales, lo cual es un factor critico en este tipo de

transmision

% Alternativa 2:
Elaborar un programa gue establezca el formato de los datos y
disefiar una tarjeta que realice la transmision adecuada con |05
parametros de fiempo necesarios. La transmision entre la
computadora y |a tarjeta se realiza paulatinamente a medida que

e transmite hacia el IPN-10

« Ventaja: Se tiene mayor seguridad en el sincronismo de los

datos comparado con el caso anterior

» Desventaja: Todavia se pueden producir problemas con el
sincronismo debido a que los datos se envian a |a tarjeta a
medida que se realiza |a fransmision (en el caso de que los
datos no estén disponibles en 8l momento adecuado). El
disefio de una tarjeta externa aumenta el costo de fabricacion

¥ el tiempo empleado en este trabajo.

< Alternativa 3:
Elaborar un programa que esiablezca el formato de los datos y
disefiar una taneta que realice |a transmision adecuada con los
parametros de tempo necasanos, solo que en este caso la

transmizon de los datos desde |a computadora hasta la taneta se
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realiza de una manera totalmente asincrona mediante |a técnica
handshake, la transmisién de los datos desde |a tarjeta hacia el
equipo receplor no se |leva a cabo hasta que no hayan sido
recibidos |a totalidad de ios datos a transmiftir los mismos gue

seran almacenados an memaoria

= Ventaja: Se elimina por completo el riesgo de gue se produzcan

errores con el sincronismo de los datos transmitidos.

« Desventaja: El tamano de la tarjeta se incrementa nuevamente,
asi como su costo. El tiempo gque dura la transmision

completa aumenta.

Ce estas altemativas se escogid la ultima por ser la mas wable, ya
que se elimina los posibles errores de sincronismo mediante el
empleo de |la tecnica handshake que permite un intercambio de
datos seguro entre el programa de control y la tarjeta de interfaz, el
tiempo adicional empleado en la transmision puede ser asumido ya
que el intervalo de tiempo minimo entre transmisiones es o
suficientementa grande (aproximadamente un segundo) como para

permitir esta varacion

Luego de hacer la eleccion del modelo a seguir, el siguiente paso es
pensar en la integracion de la taneta de interfaz tanto con al

computador de GE como con el IPN-10. La integracion con el
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sistema modemizado de GE se realiza tanto al nivel de software

como de hardware.

% Integracion por software

Como el nuevo sistema se ha desarrollado basandose en el
lenguaje Visual C++ lo ideal seria que la parte del software de
nuestra interfaz sea desarrcllada en C++ o en Visual C++ ya que
de esia manera este se puede converir en una subruting que

podra ser colocada facimente dentro del programa principal.

% Integracion por hardware
Para Integrar la tarjeta de nuestra interfaz al sistema
modemizado de GE, desde ahora llamado simplemente GE, se
debia enconfrar una manera que sea rapida, confiable y que no
impliqgue cambios significativos al nuevo sistema, Como GE
empleara un computador industrial de gran capacidad, se tenian

vanas alternativas para hacerio:

1) Utilizar el puerto serial de comunicaciones:

« \Ventajas: La tasa de transferencia de datos es suficienta
como para lograr la transmision directa en forma senal, lo
cual facilitaria la transmision de la firma electronica,
reduciria significativamente el tamanio y la complejidad de |a

tarjeta, asi como el tempo de transmision
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= Desventajas: Mo se tiene la cantidad suficiente de lineas de
control, por lo que no resuelve el problema de intercambio
de palabras de orden [/ confirmacion, se dificuita la
sincronizacion de las senales, el software de controi puade

alcanzar una dimension considerable.

2) Utilizar el puerto paralelo de comunicaciones:
Ventajas: Se dispone de una mayor cantidad de lineas y se
puede ftransferir &l manejo del sincronismo a la tarjeta

consiguiendo una transmisién mas segura

« Desventajas: A pesar de haber aumentado el numero de
lineas, éstas s6lo son suficientes para la interfaz senal, mas
no para la parte de comunicacién paralelo; se incrementa el
tiempo de comunicacidn y |a complejidad del software

necasaro para su control

3) Utilizar una tarjeta PC-DIO-36/PnP: Esta es una tarjeta de
95 lineas gque pueden ser manejadas por medio de puertos
independientes configurables de acuerdo a las necesidades

del usuario, esta tarjeta seria instalada en un bus PCL

« \Ventajas: Se cuenta con |a cantidad de lineas suficientes
para todas las sefales de control necesanas para la

comunicacion GE e IPN-10, su adguisicion esta
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contemplada en el presupuesto de GE y su utilizacion no
supondria ningun gasto adicional, ademas solo se usara
aproximadamente la mitad de las lineas disponibles
quedando el resto para cualquer otra aplicacién que se
requisra. Tiene una tasa de transferencia de datos
suficientemente alta como para salisfacer nuestras
necesidades. los conectores empleados en esta tarjeta de

adguisicion SoN MUy Seguros.

« Desventajas: Se emplean conectores SCSI |ll de 68 pines
que dificultan un poco su cableado, |a direccion base de la
tarjeta de adquisicion depende del computador en que se
instale, el tiempo de transmision depende en gran medida
de |la cantidad de informacién que se tenga que procesar,
se eleva el costo del proyecto por los componentes

adicionales que hay que adgquinr.

La integracién con el IPN-10 no debe cambiar, s decir, sera una
comunicacion con  seflales diferenciales y se empleara
conectores con estandares militares, en la actualidad algunos de
allos no tienen reemplazo comercial por lo que se adaptara otro
tipo de conector que cumpla con las mismas nommas y que

ademas soporte una suficente canlidad de lineas, lo gue
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involucra un estudio de la nomenclatura y la codificacion de este

tipo de accesonos

En la Tabla VIl se pueden observar las ventajas y desventajas

de |las diferentes alternativas arriba mencionadas,

3.2. Hardware Requerido

Dado a que e software de control de la interfaz se desenvolvera en
un ambiente multitarea con varias subrutinas de adguisicion de dalos
de alta velocidad y rapido procesamiento, se necesita un computador
de tipo industrial que cumpla con |as caracteristicas requerndas con
una SBC de gran capacidad, encontrandose en la SBC Rocky 370
EV fabricada por la compariila Ryaim Internacional Corp todas las
caracteristicas que se buscaba entre |as cuales destacamos.

¥ Procesador Socket 370

v \elocidad de bus 133 MHz

¥ Sockets DIMM con capacidad de hasta 1 GB de SDRAM

v Soporta procesador Pentium |l de hasta 1 GHz

¥ Ranura PICMG

También se necesita un backplane que contenga vanas ranuras FPCI
y una PICMG para la SBC, ademas de una {arjeta de adguisicidon de
datos de 96 |ineas, encontrandose en la tarjeta PCI-DIO-96/ PnP las

caracteristicas adecuadas.
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ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

TABLA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

COMUNICACION GE-IPN-10

ALTERNATIVA

DESVENTAJAS

VENTAJAS
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Estos materiales son suficientes para garantizar el nomal
funcionamiento del software de control y su comunicacion con los
circultos de la interfaz, quedando |la suficiente canbdad de lineas
disponibles para futuras expansiones de las capacidades del sistema

de GE.

3.3. Disefio de los Circuitos de la Interfaz

Debido a las caracteristicas de su funcionamiento, el disefio se lo ha
dividido en interfaz serial, para & canal de datos, & interfaz paralela

para el canal de orden / estado.

3.3.1. Disedo del Circuito de la Interfaz Serial
El proceso de disefio inicid con la recopilacion de informacion

acerca del funcicnamiento del equipo actual que pudo
determinar las entradas y las salidas que tendria la interfaz tal

como se lo muestra en la figura Mo. 3-1

Una vez que se tenia toda la teoria sobre el funcionamiento
de los equipos actuales se procedid a realzar mediciones
para verificar el protocolo de comunicaciones de esta interfaz,
obteniéndose un grafico parecido al que s& muestra en la
figura MNo. 3-2, donde se aprecia que todo el proceso

comienza con |a presencia del codigo de canal (DTTR1,



112

DTTR2, DTTR4) justo antes de que se envie |a sefial START,
con una duracion aproximada de 5 ps, al término de la cual se
envian los datos que estan sincronizados con la sefial de relo
CLOCK, con un periodo de 10 ps, asi en total se envian 224
bits de datos lo que da un tiempo de comunicacion

aproximado de 2. 24 ms,

INTERFAZ || ., ocx-

SERIAL || saia-

!_“..EE.E""'!L.;. - UT. EXT. INTLK

!
identificacifn . I ’__.‘ COC INTLK

Orden . {1e ACH *
a |

MNOTA: Todan les senaws con el @slenscd [T s0n sanales dograncishes

Figura No. 3-1 Esquema de la Interfaz Serial
Finalizado este tiempo la interfaz debe entrar en un ciclo de
espera hasta que reciba la sefial ACK, con duracidn de 5 us,
la que indica la recepcion de I[os datos enviados
anteriormente, su arribo se lleva a cabo |luago de 15 ps de
haberse enviado el dltimo date, con lo que se termina &l

diglogo y se vuelve nuevamente a un ciclo de espera por (a
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orden de comunicacion en el canal comespondiente que

yolvara a iniciar el proceso de envio de informacion.

Figura No. 3-2 Diagrama de Tiempo de la Interfaz Serial

Al ser escogida la aiternativa de solucion numero 3, se
procedic a elaborar un disefio preliminar teniendo en cuenta
que &l mismo debia poseer un blogue de memoria, para el
efecto, iniciaimente se empled el puerto paralelo debido
prnncipalmente a su disponibilidad, porque las tarjetas de
adquisicion estaban en proceso de compra y demoraban
algun tiempo en llegar, y como lo gue Se maneja solo son
direcciones base y puertos, no implica mayores cambios en el

programa final

Paralelamente se inicio el estudio del lenguaje de
programacion C++ vy el disefio del circuito de |a interfaz, El

puerto paralelo tiene tres puertos: uno de datos de 8 bits, uno
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de control de 4 bits (3 de los cuales tienen IGgica negativa) y
otro de estado con 5 bits (uno con lagica negativa). De esta
manera se decidié transmitir los datos desde la computadora
en blogue de 8 bits a fraves del puerto de datos porque de la
misma forma estan distribuwidas las lineas en la tarjeta de

adquisicion de datos, esto es, en 12 puertos de 8 bits.

Se utilizarian los dos puertos sobrantes para entrada y salida
de sefiales de control, de esta manera el software recogeria
los datos, les daria el formato y la codificacion adecuadas
para luego transmitir el mensaje de 224 bits en 28 palabras
de 8 bits que llegan hasta el circuito, &l mismo que debe
establecer el protocolo adecuado de acuerdo al diagrama de

tiempo anteriormenta expuasto

Fara esto cada bloque sera primeramente almacenado en
una memona para gue todo el control s=ea delegado al
circuito, en este intervalo de tiempo toda la comunicacion con
&l computador debe [levarse a cabo mediante la técnica
handshake (requerimiento [ confirmacidn), asegurandoss en
todo momento que no exista ambigledad del estado en que

se encuentra cada una de las partes involucradas
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Hecho esto, el circuito de la interfaz cambia del modo de
recepcion al de transmision con lo cual coloca la memoria en
la posicion inicial, el codigo de canal debe estar previamente
cargado y presente en las salidas para luego generar la senal
START con lo gue inicia la comunicacion, el diagrama de
bloques del circuito queda como se muestra en la figura No

33,

i T sk
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Ka b bk B berinnasde

Figura No. 3-3 Diagrama de Bloques de la Interfaz Serial

Se puede apreciar en la grafica un contador de palabras que
sera el encargado de incrementar las direcciones en &l blogque
de memoria a medida que se reciben las palabras desde el
computador o cuando se transmiten hacia el IPN-10 y un
comparador que indica s e blogue recibido desde el

computador o transmitido hacia el IPN-10 es el dltimo, se



118

cuenta con un bloque de registros universales trabajando en
modo de carga y desplazamiento que seran |os encargados
de realizar la conversion paralelo — sene de los datos, el
codigo de canal serd cargado directamente en un registro
antes de enviar el mensaje desde el computador hacia el
circuito y desde ese momento estara disponible en las salidas

diferenciales como DTTRY, DTTRZ y DTTR4

Tambign se cuenta con un contador de bits ransmibdos ¥y un
comparador de fin de palabra gue indicara si el bit transmitido
es el ultimo del blogue, un pulso generador de START sera &l
encargado de indicar el inicio de la transmisidn, un reloj
controlado servira para la sincronizacion de los datos y sera
activado en el momento que |a sefial START termine.
Finalmente se tiene un blogue que realiza la conversion de
safiales TTL a sefales diferenciales y viceversa, un circuito
encargado de las sefiales de enclavamiento (INTERLOCK)
presentes en la interfaz y un blogue de procesamiento central
llamado controlador, encargado de administrar todo el

proceso de Comunicacion

El disefio original se habia basado en la alternativa de
solucién numero 2 la cual contempla la transmisién entre la

computadora y la tarjeta paulatinamente a medida gue se
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transmite hacia el IPN-10. La diferencia entre ese disefto y el
actual era basicamenta el blogue de memoria y la forma de
comunicacién entre el computador y la tarjeta, el principal
problema de agquel disefio era el tiempo del que disponia &l
computador en preparar un blogue de B bits, ponerio en &l
puerto y prepara las sefiales de intercambio era de maximo
10 us 0 un poco menos si se toma en cuenta el tiempo que se
toma el circuito en preparase una vez que la palabra esta lista

en el puerto.

Si en el momento de la transmisién el computador estaba
demasiado ocupado con ofras aplicaciones, este tempo
podia ser excedido en cualguier instante, mientras &l relg
controlado de transmisidn no se datiene en ningdn momento
durante este proceso lo gue podia causar que se envien
datos erméneos como en efecto ocumia y era dificil poder

predecir en que punto de la transmision se iban a producir

3.3.1.1. Funcionamiento del circuito
El computador inicia e proceso colocando el codigo

de canal en el puerto de datos, esta palabra no se
almacena en memeoria sinc en un registro exclusivo
para e mismo, dicha carga se la lleva a cabo por

medic de una seflal INICIO que se envia



121

directamente desde el computador. Asi el cddigo esta
presente a la salida del bloque TTL-diferencial hasta

@l final de la transmision

Luego el computador envia &l primer blogue de datos
y el almacenamiento de la informacidn en la memaoria
es por medio de las sefales WE y CE provenientes
del controlador y la técnica handshake siendo las
senales involucradas SGTE, LISTQ, LTCOMP vy
LTCIRC gue represenia datos almacenados, peficion
de nuevo blogue de datos y cancelacion de la sefal
LISTO (SGTE), preparando el siguiente blogue
(LTCOMP), esperando (LTCIRC) y datos presentes
en &l puerto (LISTO). este proceso termina cuando al
controlador detecta que el blogue que se almacend
es el ultimo del mensae por medio de |la sefal
proveniente del blogue comparador de mensaje

terminado (CNT=28).

El controlador activa el generador del pulso START
de 5Sus, mediante la sefial ARRANQUE, y se
realimenta de la sefal de salida de este circuito para
determinar en gqué momento termina el pulse, para

seguidamente colocar los registros universales en
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modo de carga por medio de S1 y activar el reloj
controlado de 10 us; con el primer pulsc de este reloj
se deben cargar los registros y esto lo comprueba el

controlador mediante |a sefial DATOLISTO.,

Luego de que se carguen los dalos en los registros,
el controlador los coloca en modo de
desplazamiento;, el reloj controlado también sirve
para incrementar el contador de bits transmitidos, &l
controlador detecta cuando &l bit gue se transmitic
fue el uoltimo del bloque y en ese momento
incrementa & contador de palabras para colocar |a

memona en la sigwente dirgccion.

Ademas coloca los registros universales en modo de
carga por medio de la sefial 51, reinicia el contador
de bits antes de gue llegue el siguiente pulsc de relo]

¥ 58 repite &l ciclo

Este proceso continia hasta que se termine el
mensaje, luego de lo cual el controlador espera par la
llegaca de la sefal ACK desde el IPN-10, la cual
indica la recepcion de los datos y reinicia el circuito

para realizar una nueva comunicacion
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3.3.2. Disefo del Circuito de la Interfaz Paralela
Con la experiencia adquirida en el desarrollo de la interfaz

serial se optd por una comunicacion de tipo handshake entre
al computador y el circuito. Las enfradas y las salidas de esta

interfaz se muestran a continuacién en |a figura No.3-4

Ginilen THACK )

oweni ol INTERFAZ

Orden DECENVE o | PARALELA

.

MOTA: Today las sefalas con sl astanzco (7] son cefialos diferenceales

Figura No. 34 Esquema de la Interfaz Paralela

El siguiente paso en el disefio fue establecer el protocolo de
comunicacion, segun el cual cada 500 ms el equipo de GE
debe iniciar el didlogo colocando la palabra de estado del
primer canal en las lineas ID y enviando la sefial |IDR, como
respuesta el IPN-10 almacena la palabra enviada y envia una
confirmacion mediante la sefial DA el proceso se repite

hasta que se hayan transmitido las 13 palabras de estado,
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gste proceso en condiciones normales no debe demorar mas

de 26 us pero, por seguridad, se dispone de 30 ms

Luego de este tiempo, sin importar el éxito de la
comunicacion anterior, GE se predispone a recibir las ordenes
provenientes desde el IPN-10 y para el efecto activa la senal
CDR, el IPN-10 detecta la activacion de esta sefal, coloca la
orden en lag lineas OD y envia como confimacion la senal
ODA GE detecta esta sefal. almacena la orden y se repite &l
ciclo hasta gque se hayan recibido las 8 palabras de orden
desde el IPN-10 o hasta que se agote el tiempo maximo
disponible, que en este caso es de 470 ms, pero en
condiciongs normales este proceso no deberia tomar mas de
120 ms. De acuerdo a esto, el diagrama de tiempo queda

como se muestra en la figura Mo, 3-5

Figura No. 3-5 Diagrama de Tiempo de Interfaz Paralela



125

El circuito mostrado en la figura No. 3-6 contiene un blogue
de memoria que actla como un paso intermedio para evitar
los problemas gue se presentaron en la interfaz serial y se
aprovecha el tiempo libre en cada transmisidn para realizar &

intercambio con el computador.

Todas las seflales de entrada y salida de datos del circuito
tendran su respectivo habilitador, que estara colocado en un
blogue de control de entrada / salida, permitiendo manejar &l
trafico a través de la memona; se tiene ademas un circuito
encargado de generar las sefiales de habilitacion de estos

bloques

También podemos encontrar un circuito de conversion de
sefiales TTL a diferencial y viceversa. Para la temporizacién
se tiene un circuito de control de tiempo encargado de
informar cuando se han producido emores en la comunicacion
al exceder el tiempo maximo permibdo en cada mbtervalo,

generando la sefial ERRORHW hacia el computador,

Se tiene ademas un contador de palabras para controlar |as
direcciones de la memoria y un blogue de comparacion gue
infforma cuando se akanzd la cantidad de palabras

correspondiente. Todo el sistema es administrado por un
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circuito llamado controlador que tiene su propio sistema de

tiempo
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Figura No. 3-6 Diagrama de Bloques de Interfaz Paralela
El intercambio de informacion entre el circuito v el computador
se lleva a cabo mediante las sefiales LTCIRC, LTCOMP,
LISTO, BORERR, REINICIAR; las de ingreso de datos 1D0,
ID1 e |D2 y de salida de datos ODO, OD1 y OD2. En este
disefio el control de la comunicacion se lo realiza con el

circuito de la interfaz.
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3.3.21. Funcionamiento del circuito.
El proceso comienza cuando el controlador coloca la

memona en modo de escritura, habilita la entrada de
datos desde el computador hasta este blogue v 52
envia las 13 palabras I0 a través de un puerto de
datos del computador, las que son almacenadas en
memona mediante el intercambio de las sefales
LTCOMP y LISTO provenientes del computador y las
sefiagles LTCOMP y LTCIRC provenientes del

circuito.

Se detecta el fin de |la transmision de palabras ID
cuando se activa la sefial CNT=13, luego deshabilita
las entradas de datos desde el computador y habilita
las salidas de datos hacia el IPN-10, se coloca la
mamoria en modo de lectura y se transmiten las
palabras almacenadas por medio del intercambic de
sefales IDR & IDA como se indichd en el capitulo

anterior.

Paralelamente se realiza el control de tiempo gue
evila gue una comunicacion dure mayor iempo gue
el maximo permitido, en caso de que se& exceda este

valor, el controlador predispone al circuito a recbir
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las ordenes desde el IPN-10. En caso que |a
ransmisién de las palabras |D haya sido exitosa, el
controlador deshabilita las salidas hacia el IPN-10 y
habilita las entradas de las palabras QOD; el circuito
entra en una fase de espera por las ordenes
provenientas del IPN-10, se realiza el intercambio de

las sefiales QDR y ODA

El control de tiempo sigue actvo y en caso gue la
comunicacion exceda ese tiempo el controlador
activa el blogue que se encarga de generar una safial
de ermor (ERRORHW) que se envia hacia el
computador el mismo que detecta esta sefal
provocando que el programa regrese a un estado
inicial y envia un pulso que borra la sefial de error
(BORERR) y otra sefial que provoca que el circulto

s reinicie (REIMICIAR)

3.4. Diseno del Software de las Interfaces
Como ocurrid con |la parte de hardware, el disefio del software

también fue dividido en dos partes para sus respectivas interfacas.
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3.4.1. Software de la Interfaz Serial

El equipe modermizado de GE fue desarrollado en un lenguaje
de programacion de tecnologia actual como lo es Visual C++
el que posee un ambiente grafico amigable con el usuario y
permite el manejo de puertos de entrada y salida con una
velocidad superior a ofros lenguajes, por ejemplo Visual

Basic.

Por tal motivo, se decidid realizar el programa de la interfaz
en lenguaje C. el que puede ser facilmente converido a una
subrutinag del programa prncipal, el objetivo del software as
codificar los datos recibidos y dar el formato adecuado para

dejar el mensaje como s& muestra en la tabla IV

Los datos se transmitiran desde el bit 1 hasta el 32 y desde la
palabra 1 hasta la 7, se puede observar en la tabla
anteriormente mencionada las diversas codificaciones
descritas, las cuales son expuestas en varias tablas como,
por ejemplo, en la tabla V se descnbe |a codificacion para las
notaciones adicionales de cada parametro, en ia tabla VI para
gl tipo de plataforma, funcién e identificacion del radar, para &l
efecto, debe existir un programa maestro que llame a varnas
funciones y procedimientos que se encarguen de la

codificacion y el formato de los datos ingresados
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Finalizadas las pruebas de esta interfaz con el programa
desarrollade en lenguaje C, se decidid convertirlo al lenguaje
propio del nuevo sistema; asi se desarrolld el nuevo software
y debido a las mayores prestaciones gue ofrece Visual C++
se pudo reducir &l tamafio del programa al emplear funciones
gue simplifican la codificacion necesania para realizar al
mismao trabajo. En la figura Mo. 3-7 se muestra |a parte grafica

de la interfaz serial desarmollada en este lenguaje.

Tomngnr die bs Femiaw'n Gigks de oo Fremamwazs: [ felgo de Seiln
hota  minue F Yedadet % F D
i w1 Sk [ 170 Dovarslt N i Fims
g Chegrs [
ARPF L PR
r by Explosici i S Candl  Coneers
e A O S 00 e B
& Elorgeicr Crculer I Qo ' Eupm o Tare P
N 5 3
b ({5 e o Tidaed F 'ﬁl:l_ﬂdullar*ﬂu-
Frrcin de Facker FAF - = Mg
O ConmideTan & Ewpliwados EE]
™ Conrolde i 7 Busgueds o W | disnlifisoaon
™ Mty T ru P ¥ el ™ Amign [ Mol
1 Tarprana HEPEEN [ iishie ™ Mincds Corfirus
b  Mingaa ™ Hiatl .q-m'gm

Wanese o Tismemis ' Dusconacidn.
mm e

| Tearthen gt

—_—— . ]
mm
Eiotag Dhaliv |
nim
Bons Cusisc I
o b e e

mir oEm

Figura No. 3-7 Formulario de la Interfaz Serial
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3.4.1.1. Subrutina de codificacion de datos
El trabajo de esta funcion es que los datos

ingresados sean codficados. es decir, recoger el dato
decimal que ingresa y descomponerio en cada una
de sus cifras manteniendo su valor relativo, con lo

gue =& obhane unidades, decenas, centenas, etc
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Figura No. 3-8 Diagrama de Flujo de la Subrutina

BCDdatos
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El dato criginal es comparado con diversos valores y
de acuerdo a eso se calcula un numero diferente para
cada caso, el mismo que serd sumado al nimero
onginal obteniéndose un nuavo numere decimal que
al ser convertido en binario correspondera &l
equivalente en codigo BCD del original, en caso gue
todas las comparaciones resulten negativas el valor

del numero devuelto sera igual al numero original.

Hay ciertos wvalores gque permiten realizar |a
codificaciéon ¥y en orden descendente son: 24576,
1536, 96 y 6 los mismos que seran multiplicados
respectivamenta por |as decenas de millar, millares,
centenas y decenas, Estos productos parciales se
acumulan entre si para formar el nuevo namero
codificado, el usc de cada valor depende del dato

original, no siempre se utiizaran todos.

Subrutina para formato de tiempo

Los datos de tiempo (horas y minutos) en que se
realizd el analisis de la emisidén son codificados en
BCD por medio de la subrutina anterior; &l resultado

de la hora se almacena en una variable gue sera



desplazada 8 lugares hacia la izquierda obtervendo el

mizsmo orden de la tabla IV

A este valor se suma la variable gue almacena los
minutos codificados, obteniendo media palabra
construida y lo que resta de la palabra de 32 bits son
“unos”, para lo cual el resultado de la suma antenior
se desplaza 16 espacios a |a izquierda, hecho esio 58
le suma la cantidad de 65535, equivalente en binano
8 16 “unos’, con lo que se obtens la palabra

completa que sera devuelta al programa principal,

Coditicar cn BCD los datos
dal Hlaamnpea

Bsignar Nora a unda Ny

variable y desplazar este valor
B espackss a la d@guierda

L

Sasrear @l walor doe minutos @l
antorior y despiazario 16
cepacios & la wguiorda

l

Al resulbacio fomal S bl SeHE
BS5535, lo gue da una palabra
de 32 bhas an Bingrno oon ol
reA pectivo formato que Sard
devucita al proagraema principal

Figura No. 3-89 Diagrama de Flujo de la Subrutina

TIEMPOformato
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De manera similar se da el formato a cada una de las
palabras restantes del mensaje como: DF [/ Waming,
Frecuencia, PRF, P\W, ARP e identificacion, mas en
alguna de ellas hay gue hacer uso de sub-funciones
que permitan hacer la codificacion de todos los
parametros adicicnales que tienen tales palabras, |as
gue han sido descritas como tabias de codificacion y

presentadas en capitulos antenores,

Es aconsejable para fines de mantenimiento gue &
operador pueda apreciar la codificacion del mensaje
hacia el circuito de la interfaz para comparar valoras y
verificar el comecto funcionamiento tanto de hardware
como de software en la interfaz, con este objeto se
desarrolio un procedimiento que permite apreciar en
pantalla todo el mensaje codificado de acuerdo a la

figura No. 3-10.
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Figura No. 3-10 Presentacion del mensaje
codificado
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3.4.1.3. Subrutina de Presentacion de un nimero binario
en pantalla

Se basa en el metodo de Horner para conversion de
un nomero decimal en binario por medio de divisiones
sucesivas; partiendo del nomero onginal se almacena
el residuo de cada division parcial en un amegio y
cuando el cociente sea menor que dos, comenzar a
presentar en pantalla los residuos almacenados
desde el ultimo hasta el primero. Para efecto de
presentacion se ha dejado espacios en blanco cada 4
bits v s8 ha colocado cada palabra de 32 bits en

lineas diferentes.

Ademas se cuenta con una entrada de tamafio de
palabra para cuando el valor traducido a binario sea
mas pequefio gue lo que indica la longitud de la
palabra, no queden espacios en blanco gue
deterioran la presentacion en pantalla por esto la
subrutina se encarga de rellenar con ceros fodas las
posicionas a la izquierda hasta que se complete |a

longitud indicada.

En la figura MNo. 3-11 se muestra un diagrama de

bloques de la subrutina armba mencionada.
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Figura No. 3-11 Diagrama de Flujo de la Subrutina
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3.4.1.4. Subrutina de transmision de datos
Primero se envia el codigo de canal por el puerto de

datos y la sefal de INICIO por el puerto de control
para que se almacene en &l registro correspondients.
Todas las palabrazs de mensae se encuentran

almacenadas en un ameglo de 7 localidades.
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Se inicia un lazo gue maneja el indice pertinente y
comienza la transmision de cada palabra realizando
desplazamientos adecuados para gque Ssdlo se
transmita el blogque de B bits correspondients, esta
porcion serda almacenada en una variable temporal y
puesta a |a salida del puerto de datos, luego entra en
un lazo de espera por la sefial LTCIRC del puerto de
estado proveniente del circuito, cuando es recibida se
envia la sefial LISTO para indicar que los datos estan

disponibles en el puerto,

El circuito detecta esta sefial, almacena los datos y
envia la sefal SGTE, para indicar que un nuevo
blogque de datos puede ser preparado, la subrutina
permaneciendo &n un |azo de espera detecta la
activacion de esta sefial, envia como respuesta la
sefial LTCOMP indicando que el pedido sera
procesado y comienza a prepara €l siguiente biogue,
luego el circuito detecta |a activacion de esta senal y
envia la sefial LTCIRC indicando que estd preparado
a recibir el siguiente blogue de datos y se repite este
ciclo hasta gque se transmitan los 28 blogues

resultantes del mensaje completo.
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Figura No. 3-12 Diagrama de Flujo de la Subrutina

TXdatos



138

3.4.2. Software de la interfaz Paralela
Para esta interfaz no se desamollé un programa prototipo en

lenguaje C, porgue para poder probar el funclonamiento de |a
misma, se necesita trabajar con la interfaz seral, por o tanto
debemos ejecutar dos programas al mismo tiempo, o que

resulta complicado hacerio en modo DOS

Asl sa desamrollaron las clases de la interfaz paralela y la
subrutina de adquisicion de datos en lenguaje \isual C++,
Como en el caso de la interfaz serial, se realizé un formulano,
es decir, la parte grafica con el usuano, la que se muastra en

la figura No. 3-13.

E En; -.u
=W

RDER MINGLINA
DIADEN: MIMGLINA
DERDEX: MiRGLINA
OIADEN: HIMHELIMA
DRDEN: MIMGLIMA
Canat G Estade nactive  ORDEW: HIMGELIMS

Figura No, 3-13 Formulario de la Interfaz Paralela
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Este programa permite ingresar las acciones por medio de
botones, incluyendo la ALERTA DE MISIL, al presionar
alguno de estos botones se almacena un codigo dentro de un
arreglo, el cuadro de texto “Canal” indica &l canal sobre el
cual se va a ejecutar la accion y la posicion en el amregio
donde sera almacenado el codigo. De acuerdo Su
funcionamiento, el accionamiento del botén DISTURBADOR
causa el cambio de Desactivado a Activado y el blogueo del

botén ENGANADOR y viceversa,

Este arreglo es permanentements revisado por la subrutina
de adguisicion de datos debide a que todos los datos
presentes an el momento de la revisidn seran transmitidos al

circuito y posteriormente al IPN-10.

La subrutina de adqguisicién de datos funciena como una tarea
del programa principal que se comienza a ejecutar cuando se
inicia el programa vy se cancela cuando el programa seé ciema
y junto con la subruting de Rastreo tienan aspecial relevancia

por lo que se detallaran a continuacion

3.4.2.1. Subrutina de adquisicion de datos.

Esta dentro de una tarea de prioridad normal y 5 un

ciclo permanente que inicia con la deteccion de la
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sefial LISTO indicando que el circuito se encuentra
dispuesto a recibir una palabra ID, una vez que se ha
detectado esta senal se envia la pnmera palabra 1D y
se activa la sefial LTCOMP, que le indica al circuito la
disponibilidad de una palabra en &1 puerto de datos,
el circuito detecta esta sefial y almacena la palabra
en la memoria. entonces activa la sefial LTCIRC,
indicando al computador que la palabra ha sido
almacenada en memoria, el programa desactiva la

sefial LTCOMP y espera por la sefial LISTO.

Este ciclo se repite hasta que se hayan transmitido
fodas las palabras 1D, inicialmente se transmiten 13
palabras, pero en las siguientes sdlo se envian 7
debido a que las 6 primeras son las ordenes que

acaban de amibar y se encuentran adun en memaoria.

Luego de enviar todas las palabras 1D, se incia &l
proceso de recepcion de las ordenes almacenadas
en memoria; para ello, el programa espera por la
sefial LISTO y a la vez verifica la presencia o no de la
sefial ERROR, si esta se presenta, el programa se

reinicia sin importar la presencia de |a sefial LISTO,
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Una wvez recibida la sefial LISTO, el programa
almacena la orden presente en el puerto de estado
en un arreglo, entonces es decodifica y almacenada
en una variable, Se presenta en pantalla la orden
recibida y el estado actual del canal en particular,
luego se envia la sefial SGTE, que indica [a
predisposicion del computador a aceptar una nueva
palabra, el computador delecta esla sefial y envia
LTCIRC indicando gque el circuito esta preparando
una nueva palabra. El computador detecta esta sefial
y desactiva SGTE y se repite este ciclo hasla que se

hayan recibido todas las drdenes.

3.4.2.2. Subrutina de rastreo 0 seguimiento
Se inicia al pulsar el botén RASTREADOR del

formulario de la interfaz paralela y de acuerdo a la

efigueta que posean &n ese momento, cambian para

incdicar el estado de Activado ¢ Desactivado, en el
caso de indicar la activacion de un seguimiento, se
carga una variable de intercambic de datos entre
formulario que indican el canal en donde sa realiza &l
seguimiento mientras gue ofra variable de tipo BOOL

indica la presencia o no de la orden Rastreo
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Figura No. 3-15 Diagrama de Flujo de la

Subrutina RASTREO

Estas vanables son revisadas pernddicamente por
una subrutina de |a interfaz serial para cuando se
active |la orden, se inicie un ciclo penbdico de
retransmision (cada segundo) de la ditima firma
electrénica enviada por ese canal , fa que ha sido

almacenada an un amaglo




145

3.5. Proceso de Pruebas
Las pruebas se realizaron en dos etapas. en laboratorio y a bordo;

en las pruebas en laboratono se analizd el funcionamiento de los
circuitos en base a los diagramas de estado del controlador y

mediante sefales de entradas simuladas.

Se verifico paso a paso el procesamiento de la informacion en cada
caso, o que ayudd a determinar algunos errores como ocurmic en fa
interfaz serial donde se hicieron modificaciones importantes en el
disefio tanto de hardware como de software, debido principalmente a

los problemas de sincronismo en la interaccion con &l computador

Para la interfaz serial, inicialmente se trabajé con datos de la firma
efectronica escogidos al azar, luego se hizo una tabla que contenia
las firmas elactronicas mas comunes comespondiente a buques de

navegacion, bugues enemigos, misiles, etc.

Para las pruebas a bordo, se nacesitd encontrar una ubicacion an
donde pudiéramos conectar fisicamente nuestra interfaz . se realizo
un estudio de las posibles opciones y se escogio la que cause menor
impacto en el funcionamiento actual del equipo, el lugar escogido fue
gl punto de confluencia de las sefales de intereés, las gue estan
agrupadas en tres receptores de 85 pines que cumplen con normas

militares
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Dichos receptores se encueniran en un armario (SDC), el gue
contiene receplores tipo macho, mas no se contaba con conectores
tipo hembra, siendo necesaric construir un grupo de cables
terminados en pines tipo hembra y colocardos uno a uno en los
terminales correspondientes, Ademas conseguimos la lista de
cableado de cada conector en particular, verificandola con ayuda de

los esgquematicos de cada tarjeta involucrada en esta comunicacion

De esta manera e equipo actual de GE quedd desconectado del
IPN-10 y para este Gltimo equipo nuestra tarjeta pasé a ser la Guerra
Electranica; se procedid a cargar el programa con los datos de la
firma electrdnica, s& dio la orden TRANSFERIR DATOS y se
esperaba obtener como resultado un vector con la direccion indicada
segun la marcacién, un blanco creado de acuerdo a los datos de a
palabra de identificacion y el resto de datos de la firma presentados
en una pequefia pantalla localizada en la consola hoerizontal del IPN-

10.

Luego de unos pequefios inconvenientes, especialmente en la
instalacion, se obtuvieron los resultados esperados, enlonces se
realizd vanas transmisiones y la respuesta siempre fue favorable, se
verificd en cada ftransmision que todos los datos presentados
coincidan con los gue habian sido enviados. También se comprobd

la funcion de borrado de una emision con resultados exilosos, de



147

acuerdo al canal escogido, todos los datos presentes desaparecian

al pulsar el boton BORRAR DATOS.

Para realizar las pruebas de la interfaz paralela nos fue un poco mas
complicado debido a que se necesitaba encender tanto GE, para
que genere blancos, como IPN-10, para poder interactuar con |a
interfaz, ademas de reguerir personal de ambos equipos para la
prueba; para evitar esto, se decidid ejecutar los programas de las
interfaces en forma conjunta con la finalidad de generar objetivos
simulados mediante la interfaz serial, sobre los cuales se ejecutaran
drdenes provenientes de la interfaz paralela; necesitando sdlo el
IPM-10 para visualizar los blancos y enviar ordenes, ademas de que

salo un operador deberia estar presente durante las pruebas.

Al jgual que en la interfaz seral primero fueron pruebas en
laboratorio verificando el cumplimiento del diagrama de estado del
controlador vy el comecto funcionamiento de la etapa de
procesamiento de la informacion mediante sefiales simuladas, luego
se realizd un programa en Visual C++ que combine ambas
interfaces, recibiendo asesoria de la persona que elaboro el software
del sistema modemizado de GE se pudieron ejecutar ambas
aplicacionas en una sola pantalla; ademas de instalar la tarjeta de

adguisicion de datos en un computador de oficina.
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Para realizar las pruebas de las dos interfaces en conjunto, se
ensambid un cable SCS1 1l de 68 pines, debido a gque &l cable de
salida de Ia tarjeta de adquisicion de datos divide el conector de 100
pines en dos conectores de BB Se investigh proveedores de este
tipo de conector y los cables disponibles para los mismos; tambeen
las compafiias que podrian proveer los coneclores de estandar
militar ubicados en el SDC, con la forma y cantidad de pines

necesarias para reemplazar los actuales.

Para cumplir este objetivo fue necesano estudiar la nomenclatura de
los mismos y de algunos similares existentes en el mercado para
poder comparar sus caracteristicas y escoger el mejor reemplazo; el
problema Iinmediato fueron los costos, ya que no se realizaban
ventas por cantidades menores como las que se pretendia comprar,
por esta razon se busco ofra alternativa, que implicaba |la compra de
un conector diferente al actual, con menor cantidad de pines pero
que safisfacia nuestras necesidades porque del tolal de 85 pines

que posee cada conector, solo se amplaan 19

Implementacién Final

Se confecciond una tarjeta de prueba con jumpers gue permitian
trabajar con sefales simuladas o con sefiales reales, una bomeara de

safales de entrada desde el compulador y coneclores de salida de
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sefiales diferenciales hacia &l IPN-10, fueron fabricadas empleando

zbcalos para cada circuito integrado.

El siguiente paso fue ia fabncacion de tarjetas definitivas con puntos
de pruebas incorporados con el objeto de dar mantenimiento a las
mismas, se colocaron circuitos integrados directamente soldados a
la placa, conectores para montar en superficie tanto para sefales de

mtercambio con el computador como con el IPN-10

Cada circuito integrado tiene colocado un condensador entre los
pines de alimentacion para minimizar los efectos de ruido inducido
que se pueden producir debido al ambiente de trabajo que existe en
una Unidad, finalmente se coloca upa capa de barmiz como medida
de proteccién, se elabora una nueva lista de cableado y un manual

de funcionamiento y mantenimento.

El programa de la interfaz se definio con dos dialogos visualizados
en una misma pantalia en el momento de la ejecucion, cada interfaz
tiene su propia clase y se define una clase adicional para la tarea de
adquisicion de datos en la interfaz paralela, cada clase posee sus

correspondientas funciones y procedimientos.

En la figura Mo, 3-16 se puede observar el ambiente grafico del

programa de la Interfaz de GE e IPN-10 desarmollado en Visual C++.
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Figura No. 3-18 Formulario de la Interfaz GE e IPN-10

3.7. Instalacion y Pruebas en Corbeta
El lugar de instalacion de las interfaces es un factor critico en esta

etapa, no debiendo guedar muy alejadas del computador de GE
dado gue &l cable divisor de la tarjetas de adquisicion de datos liene
una longitud menor a un metro de distancia, siendo necesanc un
estudio del espacio fisico disponible y las posibles alternativas de

instalacion, escogiendose la mas convenienta.

Por medio de un computador personal se realizaron las mismas

prusbas hechas antes de |a instalacion, generandose blancos
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artificiales en el IPN-10 por medio del envio de firmas electrénicas
simuladas en la interfaz serial, una vez gue se encuentran varios
blancos disponibles, se escoge uno de ellos y se envia ordenes
desde el IPN-10, las que son visualizadas en el computador por
medio de la interfaz paralela, mientras que en el equipo emisor se

visualiza primero la orden enviada y luego la recepcion de la orden.

Desde el computador se ejecuta la orden indicada, luego de lo cual
se visualiza en el IPN-10 tal ejecucién; tambien se comprueba la

funcionalidad de las dordenes de borrado de emision y alerta de misil.

3.8. Costo y Materiales Empleados

DESCRIPCION PRECIO |
Tarjeta de adquisicion de datos PCI 96 PnP $600 |
Coneclores Militares 25 pines $ 300 *
Cables y accesorios $ 300
Conectoras extemnos SCSI Il 68 pines £ 100 N
Conectores para supearficie £100
 Fabricacion de tarjetas $300
Circuites Integrados } $ 200
Relevador resistencias y condensadores $ 30
' TOTAL - $1830
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3.9. Resumen
E| disefio se dividic en interfaz serial e interfaz paralela, la primera

se encarga de transmitir hacia el IPN-10 la firma electronica
proveniente de GE, la gue contiene lodos los datos pertinentes a la
emision detectada, identificada o no; esta interfaz se dividié en una
parte de hardware y otra de software que se comunicarian entre si

usando la t&cnica handshake

El| software de esta interfaz se encarga de recoger los datos de la
firma electronica, codificarios y darles el formato adecuado para
glaborar el mensaje gue sera fransmitido hacia el circuito de la
nterfaz, el programa original fue hecho en lenguaje C gque fue
elegido por su facilidad de manejo y las ventajas que ofrece al
momento de integrar nuestro programa con el programa pnncipal de

ZE desarrollado en su totalidad en Visual C++

La segunda interfaz sirve para la comunicacion de drdenes desde
IPN-10 hacia GE y confirmacion de recepcién y ejecucion de |as
mismas, &l circuito de esta interfaz se encarga del control del
sincronismo de |a comunicacion y del envio y recepcion de las
sefiales entre IPN-10 y GE, posee un blogue de memoria gue sirve
para almacenamiento temporal de los datos en el ranscurso de su
viaje entre los equipos finales. El software se encarga de ejacutar las

dérdenes, codificarias y elaborar &l mensaje que sera enviado al IPN-
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10 ademas recibe las ardenes, las decodifica y las hace legibles
para el operador, también es la responsable de la comunicacion con
el software de la interfaz serial cuando se ejecuta la orden
RASTREADOR para gue automaticamente se fransmita la firma
alectronica correspondiente al canal que indica la orden con un

periodo de transmision de un segundo aproximadamente.

El proceso de pruebas se divide en dos etapas: en laboratorio y a
bordo, las primeras comprende la verificacion del buen desempeno
del circuito con sefales simuladas y deteccion de posibles emores de
disefio, el segundo tpo de pruebas contempla el correcto
funcionamiento del circuito con sefiales reales y en presencia de
todos los factores propios del ambiente de trabajo que pueden

afectar el funcionamiento del mismo.

Por dltimo, se hace un estudio que determine el lugar de |a
instalacion v se adquieren los coneclores y materiales necesanos
para esta finalidad, se fabrican las tarjetas definitivas y se realizan
las pruebas finales en las que se verifica la formacion de vectores
con marcacion de acuerdo a la informacién enviada y la forma del
blanco conforme la palabra de identificacion; se confirma ademas &l

normal funcionamienio del canal orden f estado.




CAPITULO 4

4. DISENO DEL PROTOTIPO IPN-10 Y NA-21

4.1. Solucién escogida y hardware requerido
Con la experiencia obtenida en el disefio anterior, se decidid adoptar

la misma solucidn, es decir, dividiflo en un circuito que se encargara
de |la temporizacion y acoplamiento de sefales con la NA-21 y un
software de control que sera incluido como una subrulina del

programa principal del nuevo IPN-10.

La comunicacion entre el circuito y el computador se realizara
empleando la técnica handshake, los datos enviados o recibidos
seran almacenados en una memoria para evitar problemas de

tiempo en |a transmision,

La interfaz se integrara con el hardware del computador por medio

de |la tarjeta de adquisicion de datos de 96 lineas y el programa de
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control serda desamollado en Visual C++ como en el prototipo

antenor,

Los reguerimientos de hardware son los mismos gue se emplearon
en Ia interfaz con GE. un computador industnal de alta velocidad de

procesamiento y con vanas ranuras PCI

4.2, Diseno del circuito de la interfaz
lgual que en el desamollo de la interfaz de GE, se hizo el

levantamiento de informacion sobre el funcionamiento del equipo,
con lo que se pudo determinar las entradas y salidas para la

presente interfaz, como se muestra en la figura No, 4-1

LN -

westti—s| INTERFAZ
el i IFH“IG con g a WS " g,

; e 0  —F
ebpciclad =n

o NA-21 0P
Velockdaden ¥

_ DDA’
=

: L R G P

T4 Todas las senaes con e asterizco () son sersles dikenciales

Figura No. 4-1 Esquema de la Interfaz entre NA-21 e IPN-10
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Las palabras de comunicacion con la NA-21 son de 16 bits, mas la
informacion gque se transmite al computader, por medio de las
tarjetas de puertos, es en blogues de ocho bits, por lo que se
fraccionara cada una de las palabras recibidas para poderlas

almacenar en dos direcciones consecutivas de memoria.

La memona posee un bloque que controla sus direcciones ademas
de sus sefiales de grabar y habilitacion. En este momento se realiza
el proceso handshake con el intercambio de las sefales LTCIRC,
LISTO y LTCOMP, con el mismo significado que tenian en el

capitulo anterior.

E! mensaje finaliza cuando se fransmiten los 10 blogues del mensaje
hacia la NA-21 y se lo establece por medio de la sefial CNT=10

proveniente de un comparador de palabras transmitidas.

Se puede apreciar en la figura 4-2 la presencia de una sefial de
incremento y ofra de reinicio para el blogue de control de
direcciones. Existe un bloque de expansion, donde se vuelve a
formar las palabras de B a 16 bils para enviarlas a la NA-21 y
consiste de dos circuitos integrados con ocho flip-fiop tipo D con su
respectiva seflal de trabajo, a continuacion encontramos el blogue
que convierte las sefiales TTL en diferenciales por medio de doce

circuitos integrados,
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Figura No. 4-2 Diagrama de Bloques de Interfaz NA-21 e IPN-10

La respuesta de la NA-21 se recibe por medio de dos Circunos

integrados con sefales de carga independiente y luego se recoge la

informacion desde |la parte mencs significativa v se la almacena en

mamaoria en dos palabras de ocho bits
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4.2.1. Funcionamiento del circuito.
Cuando se enciende el circuito de |la interfaz, se coloca la

memora en la direccion inicial, habilitamos el circuito
mtegrade mediante la  sefal HAB1, permitiendc la
comunicacion de las lineas del computador con la RAM y se
envia la sefial LTCIRC para indicar que esta listo para recibir

el pnmer blogue de datos

El computador divide, en forma interna, cada palabra hacia la
MNA-21 en dos bloques de 8 bits; luego de detectar la sefial
LTCIRC coloca el primer blogue en el puerto y envia la sefial
LTCOMP. E| circuito detecta la activacion de esla linea,
aimacena dicho blogue en memona y envia la sefal LISTO,

indicando al computador su almacenamienta.

La computadora responde con la desactivacion de LTCOMP &
inicia la preparacion del siguiente bloque de dafos, el circuito
advierte este evento e incrementa la direccion de memoria,
ademas detecta el estado de la sefial CNT=10 para conocer
si se ha completado el almacenamiento del mensaje, caso
contraric se repite el proceso hasta que se haya alcanzado

este objetivo

Una vez que se tiena &l mensaje almacenado en memaoria, se

deshabilita el circuite integrado de las lineas de entrada del
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computador, se coloca la memoria en modo de lectura y se
habilita el circuito integrado de las lineas de salda hacia &

MAa-21 mediante la sefal HAB3

Cargamos el conterido de la direccion inicial de memaona en
el primer registro de B bits por medio de la sefal SAL1,
fncrementamos el contador de direcciones y cargamos el
contenido de esta localidad en el otro registro de salida por
medio de la sefial SALZ, con lo que se ha reconstruido la
primera palabra de 16 bits gue constituye la orden que viaja

hacia la NA-21.

El circuito ingresa en un estado de espera de la sefal EFR,
una vez que la recibe envia la sefial EFA indicando que |a
primera palabra se encuentra disponible en las lineas 1D,
luego espera por la sefal IDA que indica el almacenamiento

en la NA-21 de la palabra anteriormente enviada

Se procede a cargar |a siguiente palabra de manera similar a
su predecesora, se envia la sefial IDR y se espera por la
gafial |IDA. Cada vez que esta sefial termina su estado activo
s@ pregunta por la sefial CNT=10, gue indica el fin de la
transmision del mensaje, en caso de que su estado sea bajo

58 procede a repetir el ciclo mencionado,
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El siguiente paso es el ingreso de las palabras OD desde ia
NA-21, para lo cual se deshabilita el circuito integrado de
salida de palabras 1D, colocamos la memoria en modo de
escritura y se envia la sefial ODR haca el computador de tiro;

esperamos por su respuesta mediante la sefial DDA

Habilitamos el circuito integrado que pammite &l acceso a la
memoria mediante la sefial HAB4, a la vez que se carga y
habilita las salidas de uno de los registros de B bits por medio
de la sefial SAL3 con lo que se almacena en memora el
primer segmento de la palabra mediante un pulso bajo de la
sefial CE, al mismo tiempo se coloca en nivel bajo la sefial

ODR

La direccion de memoria es incrementada mediante INCNT,
s& carga el blogue de 8 bits faltante y se habilitan sus salidas
con SAL4, la sefal CE permite grabara y se incrementa |a
direccion de memoria. Se pregunta por la recepcion de los €
blogues correspondientes a las 3 palabras provenientes del

computador de tiro por medio de |a sefial CNT=6.

Luego se deshabilita el circuito integrado que permite la
entrada de las palabras CD, colocamos la memona en modo

de lectura, reiniciamos el contador de direcciones y



161

habilitamos el circuito integrado que permite &l paso de las

lineas de memoria al computador al activar 1a sefial HABZ,

El envic de la sefal LTCIRC indica que se encuentra
disponible una palabra en el puerto, el computador almacena
la palabra y responde con LTCOMP, el controlador
incrementa el contador de direcciones y envia la sefial LISTO
indicando al computador que ya puede poner en estado bajo
la seftal LTCOMP, se detecta esta sefial y se accede al

pedido,

Se pregunta por la sefial CNT=6 para saber si & blogue
procesado es el ulimo, s no es asi, se repite el ciclo hasta
gue se alcance este objetivo, luego se deshabilita el circuito

integrado antes mencionado y COMIENzZa un NUEVD Proceso.

4.3. Diseio de software de la interfaz

Con la experiencia obtenida en o desamollo de la anterior interfaz,
se decidid continuar trabajando en &l lenguaje Visual C++ que posee

las siguentes caraclensicas:

» Lenguaje de tecnologia actual (ambiente Windows) gque

permite desarrollar interfaces de usuano amigables
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+ No es el lenguaje de programacion visual mas sencilio que

existe, pero ya se fiene experiencia en su manejo.

» Permite el manejo de cuadros de texto, botones, cuadros de
mensaje, y otros utilidades que ahomran codige y facilitan la

pragramacion

» Permite manejar puertos con mayor velocidad de acceso que

ofros programas similares.

El programa de la Interfaz IPN-10 y NA-21 debe realizar las

siguientes funciones:

~ Recibir las ordenes ingresadas por & usuario o por un

programa principal.

» Dar formato a la palabra de orden del sisterma modernizado

IPM-10.

» Obtener datos de Marcacion, Distancia y Velocidad en los dos

ejes (X.Y),

= (Generar las cinco palabras del buffer hacia el MNA-21
incluyendo un bit de verficacion de eror en la comunicacion

anterior y un bit de paridad

» Enviar el mensaje generado al circurto de la interfaz.
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» Recibir el mensaje MA-21 recibido previamente en el circuito

de la interfaz

» Verificar si no existe estado de "NA-21 Inactiva™ y generar &l

mensaje de enlace de pruaba pertinente.

» Detectar la presencia del estado "IPN-10 Inactivo”, generar el
mensaje de enlace de prueba perlinente, y verificar si el

proximo mensaje NA-21 concuerda con aste.

Debido a su trascendencia solo se detallara |la subrutina de

transmisicn y recepcion de datos,

4.3.1. Subrutina de transmisién y recepcion de datos
Esta subrutina esta contenida en una tarea del programa

principal, cuando éste comienza da la orden de inicio de esta
subrutina y finaliza con el término del programa. Al comienzo
de esta tarea se adquieren ordenes desde la interfaz de
usuarioc o desde puertos adyacentes al computador del

gistemna modernizado IPM-10.

Se pregunta sl no s& ha ingresado en el modo de prueba de
conectividad por medio de la sentencia "IPN Inactive®. A
continuacion se pregunta si la NA-21 no s& encuenira en

modo de prueba de enlace por madio de “NAZ21 Inactiva®, de



164

scuerdo a sus respuesias se generan los blogues de mensaje

pertinentes para iniciar la transmision hacia el circuito.
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Figura No. 4-3 Diagrama de Flujo de la Subrutina de

Transmision de Datos
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E| primer paso es preguntar por la sefial LTCIRC, que indica
que el circuito se encuentra listo a recibir un blogue de datos,
cuando se presenta esta sefial el programa genera un blogue
de datos de 8 bits y lo coloca en el puerto de datos. Luego se
genera la sefial LTCOMP para indicarle al hardware que ya
se encuentran disponibles los datos y se espera por la sefial
LISTO que le indica al programa que puede desactivar la
sefial LTCOMP El procesc continda hasta gue se hayan

transmitido los diez blogues de 8 bits

Luego se ingresa &l proceso de recepcion de datos y para elio
se espera por la sefial LTCIRC que en este caso indica que
se encuentra disponible un blogue de datos en el puerto del
computador, el programa lee desde el puerto y almacena los
datos, si se trata de la primera palabra se pregunta por el bit
gue indica la presencia de "Enlace de Prueba” en caso de
existir, se achiva la bandera de “NA-21 Inactiva’, caso

confrario se coloca "MNa-21 Activa”.

Entonces se genera la sefial LTCOMP que indica al circuito
que ya se almacent el bloque y se espera por la sefal LISTO
que le indica al programa que ya pueds desactivar la sefal

antenommente generada.
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El proceso se repite hasta completar los seis blogues de
datos y hecho esto se pregunta por el estado de “IPN-10
Inactiva”, s es verdad, se verifica que los datos recibidos
concuerde con los datos anteriormente enviados o que
establece la conectividad del enlace, si no concuerdan los

datos se genera &l mensaje de “Falla de conexion”

En caso que no se trate de enlace de prueba, sdlo se verifica
que no exista errores de paridad y luego se reinicia todo el
proceso siempre preguntando por el estado de “Detener” para

salir de este lazo que tiene duracion indefinida

Waibiear puanided ds

Comgedtal Sais
Frmi e s anndemibns limaad e o A

S ngle

Figura No. 4-4 Diagrama de Flujo de la Subrutina de
Recepcion de Datos



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
1.- El disefio y desarrollo de las Interfaces GE & IPN-10 permite el

envio de los datos de marcacién, PRF. ARP, PW, frecuencia e
informacidn  adicional sobre emisiones electromagnéticas
detectadas y procesada por el sistema de Guerra Electronica
hacia el IPM-10 permitiendo la toma de decisiones vitales de
defensa o atague en corto tiempo y la actualizacion de datos de

gmisiones peligrosas.

2 - El manejo de puertos de sistemas electronicos por medio de un
computador tiene muoliples aplicaciones en distintas areas
militares y comerciales, siendo de mucha ayuda el manegjo de

harramientas visuales para futuras aplicaciones.
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3- El manejo de tarjetas de adquisicion de datos permite la
adquisicion de datos a alta velocidad, y los proyectos de (ltima
generacién requieren &l manejo de sistemas electronicos usando

este tipo de accesonios.

4 - El estudio de la interfaz entre un sistema modernizado IPN-10 y
el computador de firo actual NA-21 establece una base que

facilitara su reemplazo.

5.- El manejo de las sefiales diferenciales y el protocolo NTDS que
tienen un uso difundido en otros sistemas dentro del bugue, lo
qgue facilita la realizacion de futuras interfaces que Involucren

equipos que también las usen.

f.- El estudio y modermnizacidon de los sistemas existentes en los
bugques de la Armada permite reducir la dependencia del
extranjero, mejorando la mantenibilidad y la disponibilidad al
reducir los tiempos de reparacion y los tramites de adquisicion de
repuestos, ya que S8 cuenta con una amplia gama de

proveedoras.

5.2. Recomendaciones
1 - Implementar el sistema de GE y sus interfaces en todas las

corbetas del escuadran
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2 - Desarrollar aplicaciones que reguieran manejo de circuitos
glectrdnicos por medio de un computador especiaimente en el
area comercial que servirian para generar autogestdn y soporte

para realizar nuavas investigaciones,

3.- Empiear tarjetas de adquisicion de datos en otros proyectos para

intercambio de datos.

4 - Modernizar el Indicador Panoramico Naval

5 - Continuar utilizando sefales diferenciales para transmision de
informacidn en medios con altos niveles de ruido e interferencia
magneética, mantener el protocolo NTDS hasta que se hayan
modemizado todos los sistemas de a bordo v se pueda realizar la

comunicacion de datos via red.

6 - Fomentar el desarmollo de aplicaciones de software que maneje
equipo electronico y seguir realizando modernizaciones en |os
sistemas que lo requieran para elminar la dependencia

tecnolGgica del extranjero.



ANEXO A
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EL PROTOCOLO NTDS

De sus siglas en inglés MNaval Tactical Data System, es un protocolo de
comunicaciones para manejar un conjunto de entradas de datos provenientes
de las consolas de usuario, adaptadores y terminales de radio
interconectados a alta velocidad mediante computadoras de propésito

general y sus programas almacenados.

En la actualidad, para este protocolo, se cuenta con 4 interfaces paralelas y S
senales; ademas de que existen 3 categorias diferentes del protocolo NTDS
Los tipos definen las caracteristicas eléctricas, mientras que las calegorias

describen la secuencia de sefales para el intercambio de informacion

Los tipos de interfaz paralela para el protocolo NTDS son |08 siguigntes:

< NTDS Tipo A
Transferencia de datos paralelos hasta 41667 palabras por segundo.

Niveles de voltaje: 0 VDC para 1 binario y =15 VOC para 0 binario.

% NTDS Tipo B (FAST]

Transferancia de datos paralelos hasta 250000 palabras por segundo.

Niveles de voltaje: 0 VDC para 1 binario y =3.5 VDC para 0 binano.

“ NTDS Tipo C (ANEW)

Transferencia de datos paralelos hasta 250000 palabras por segundo.

Miveles de voltaje: 0 VDL para 1 binario y +3.5 VDC para 0 binario
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¢ NTDS Tipo H (HIGH THROUGHPUT)

Transferencia de datos paralelos hasta 500000 palabras por segundo.

Niveles de voltaje: 0 VDC para 1 binario y +3.5 VDC para 0 binano.

Los tipos de interfaz serial para el protocolo NTDS son los siguientes!

& NTDS Tipo D (SERIAL)

Transferencia de datos seriales asincrongs a 10 Mbps
Codificacion de datos: NRZ

Medio de transmision: Cable coaxial de 75 (1.

Niveles de voltaje bipolar nominal. + 325V

Modos de ransferencia; palabra simple

% NIDS Tipo E (LOW LEVEL SERIAL)

Transferencia de datos senales asincronos a 10 Mbps

Codificacion de datos: NRZ
Medio de transmisidn: Cable friaxial de 75 1,
Miveles de voltaje bipolar nominal: + 0.60 V

Modos de transferencia; palabra simple v "burst”

% NTDS Tipe F

Adaptacion de los EE UU. con multiplexacion en el tiempo

“ NTDS Tipe G (R5-449)

Adaptacion de los EE.UU. de |a interffaz R5-449 compatible con |a
interfaz RS-232.
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< NTDS Tipo J (FIBER OPTIC LOW LEVEL SERIAL)

Implementacion en fibra optica del NTDS tipo E

Los puertos de la interfaz NTDS pueden configurarse individualmente para
operar como computador o perférico, permitiendo gque un adaptador de
interfaz simple opere en cualquiera de |as tres categorias:

<+ Categorial Computador a penférico (Modo CP)

% Categoria |l Computador a computador {Modo Intercomputador)

< (Categoria lll Perifénco a periférico (Modo Interpenfénico)

En &l modo intercomputador, el puerio de salida opera como periferico y el de
entrada como computador, mientras gue en el modo interperiférico, el puerto

de salida trabaja como computador y el de entrada como peniférice.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
Parametros medidos con Voo= 5V, TA=30°C.
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Parametro Minimo |Tipice |Méaximo | Unidad
ial: od i
Imterfaz Serial: Consumo de - -
correnta
Interfaz Paralela Consumo de
650 ma
comente
Voltaje alimentacion 4.5 5 55 v
Frecuencia en transmision 100 KHz
'Frecuencia del controlador 16 MHz
Temperatura de operacion al aire — il
Pe E 0 70 b e
libre
Voltaje de entrada nivel bajo VIL 0B v
(TTL/ diferencial) '
Voltaje de entrada nivel alto ViH 5 v
(TTL! diferencial)
'Voltaje umbral positivo VIT+ 8 =
= oo 500 my/
(diferencial/TTL)
Voltaje de umbral negativo VIT- 3
-500 my
(diferencial/ TTL)
Resistancia de fin de linga
Fil 130 167 g
diferencial
3 Los voltajes son medidos desde la entrada B con respecto a la
entrada A

El circuito impreso fue elaborado con fibra de vidrno revestida de cobre

laminado, cumpliendo con &l estandar FR4 usado en la mayoria de circuitos

impresos
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LISTA DE PARTES

INTERFAZ SERIAL ENTRE GE E IPN-10

SIMBOLO DESCRIPCION
IC1 Memoria RAM
Ic2 Circuito Integrado
IC3, IC4, 1C11 Circuito Integrado
IG5 Circuito Integrado
IC8, IC12 Memoria EFROM
IC8, IC9, IC10 Circuito Integrado
IC14, IC15, IC19 Circuito Integrado
IC16 Circuito Integrado
IC17, 1C24 Circuito Integrado
IC18 Circuito Integrado
IC20 Circuito Integrado
IC21,1C23 Circuito Integrado
Ic22 Circuito Integrade
IC25 Circuito integrado
IC26. IC27, IC28 Circuito Integrado
51,52 853 Interruptor
R1 Resistencia
R2 Resistencia
B3, BS5 Resistencia
R4 Resistencia
POT1, POT2 Potenciémetro
POT3 Potencidometro
C1 G2, C3 Capacitor
C4. C5 C8 Capacitor
C7 Capacitor
8 Capacitor

TIPO

225D

74L5244
74161
74L521
2716
74194
T4L5174
74LS00
74LS04
74LSB5
74LS14
74L5123
7474
75115
75114

Monopolar y Bipolar

100 02 W
3300 W
4700 MWW
2200 MW
10 KO
20 KR
1nF
5nF
220 pF
1 uF
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LISTA DE SENALES
INTERFAZ SERIAL ENTRE GE E IPN-10

SENALES DEL CIRCUITO DE LA INTERFAZ SERIAL

| HOMERE DESDE HaClA FUMCION
I I B - ol
IMICS0 Controdadar plgm:: f:n;r‘igﬂ Carga el cadigo de caral en su mgiste
m— é.g.}.iic.i.la memaona en modo de escriilra pars
poiar slmacandgr chda blogue dal rensae
WE Cantroladar Blaqus de Mesmona | Colgea ta memons en modo de leclure pare
paidar iranskane cada blogue d&l mensae alos
regisbins de desplaramisnt o
CE Conbrolador Blogus de Memana Hakilda @ weo de la memons
iCordador de Fadaboas Limpia & comador de las direcciones de
BORRCHT Controladon Ao TR
Conladar da Palabras|  Incramenta &l conladar da tas difecciones de
LT Conligiadior Trarisrnilidas ImETriora
Indsca 935 g2 ha alrescenado & utimo Bogue del
CNT= Camparadar o ratvsiAG mensaje &R Mmemong
- Mansaje Terminado ' indics 5 50 ha transmitide 2l iiimo bioguo del
mansaje amaranada an meamana
BETE Confraladoe GAMMA-ED Pahcign de nusva palabra de dalns
[=] ] ’ =
LSTO GAMMA-ED Controlador Palabra kacia computador disponatle en pusto
di dalos
LTCIOMF GaMMAED Cantroladnr Feticdn aceplada, Se prooesa nusvs palabra
LTEIRE T T CAMMAED Cordemacidn recibida, preparado para recibar
] - palshras desde compuatadar
Hamila la gone fr deel puAso START de S
ARRANOUE|  Comiador | Génersder de START| M20iHa la goneracion del puso i
que v hacie & [Ph-10
Famute cangar cads bioque ded mensaje fesde
|m memrania @ sus egisiros
an Eantmisdne Ragisinzs da E
Desplazarmiento Coloca low mygistros en madode
desplazamienin para gue cada hingue del
mensajo 598 frasnmitido on forra seis
5 Relog contralado de Lirmpra el relo) que geness la senal CLOCK
a - E: y
CRRELCY Contralador 10 us ariles g empesar obra iransinizehn
HABREL L Costrolsdon Reloj controlado de | Hebilta la gereracidn de ba zefal CLOCK con
= 10 i in perindn da 10 ws
Contadar de Diatas Indhca =i 28 ha reakzade la camga del blogue del
TOLISETO Cantialad T
DATOUSTE Trangmiidos ST mendaje #n los epEins
N | & mitidio |
CNT= Cormparador da Cintniladat ralica 5i a8 han transmitido los B bifs qua

Palabra Tarminada

componan cada biogue dol mansam
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ENALE INTE
PRESE AZ
HOMBRE DESDE HACIA FLINCICHN
Blgqua de = -
L 1 T = sufal dié respoesta dal IPM-10 oue mdcs
K -"I.Eﬂp-laﬁ"lll!l"ﬂ:l L Comroladar wue la Iranamesidn =8 ha completado
Csfarencial
Fixd Al Blogue da Ex= |a gaiksl por ka cwsl =8 srvia al 1250) g zina
CLOCK - LIIII‘_ TR 1 Acaptamserte TTL- |de swceenismo para que ol IPN-10 musstres los
i Diiterancial dains ermiados
n PN 1 Binque da Exz |a sofkal por la cusl o8 arda lon delog en
OATA o n:::ls ok . Lrcoplammnio TTL forma sersal hacia el (PN 10, medarde 24 ks
i el Thifierene; sl disdns &n 28 biogues de B bits cada ano
f— Rag .51,1339 CAign .q,;.;.i;ug:ﬁn?"l'l_' S IEE. safiales por fas cuales g8 amia el
e Canal Ohifiriiniel Codigo de Canal hacia el IPH10
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DIAGRAMA ASM DEL CONTROLADOR
INTE R E IPN-10

ee}

BORRELCJ 4
. BORRCHT 4*
WE 4
0
LTCIRC £
I

- 2010

C=a ]
l 0011 -

| |
0100 :
{ INCNT #§ | |

1100

—

| INCNT T4 |
I
@- 4
v

1101

BORRELOJ ot
BORRCNT }4 CE

S

I



181

.|_._._HH..
gt
[ IEy
Ll ™
id {15}
Al
w prm— i
a _ h
— -
i D un
bl x il L
T..._u....-..._._._ i
iy L I =
1
= a H
e _|w|u._ il ._.L
o - " [
. Y
|.n_.H._!._:
Fin
e T
‘.i_ sy
BiE _|
o
(s 1
IFRRiT
L i
L R
O T -
pod kD
dd - PERT —
|W:F wELF
T MEREE
”wﬂu:_ THETY
p.lﬂ iT Til TRy
f
R
— e
g e
L
gl i B T TR
[ il g Al
. o q_ g -
DiE BeEt S
wlieed 111 ™ 1 —|..__.__ s
ral )
|-ﬁ ______ ’
1y} %
L1 ]
Ll
|
|
]
R




LISTA DE PARTES
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INTERFAZ PARALELA ENTRE GE E IPN-10

SIMBOLO

IC1, IC16
IC2, IC3, IC4
ICS, ICB, IC7

IC8
IC9, IC10
IC11
IC12

IC13, IC14

o158, ICTT

iC18
IC18
IC20
IC21
IC22,1C23
R
R2
POT1
POT2
Y, C2. 03
C4
C5

DESCRIPCION

Circuito Integrado
Circuito Integrado
Circuito Integrado
Circuito Integradeo
Circuito integrado
Circuito Integrado
Circuito Integrado
Circuito Integrado
Circuito Integrado
Circuito Integrado
Circuito Integrado
Circurto Integrado
Memoria RAM
Memoria EPROM
Resistencia
Resislencia
Potenciometro
Potenciomeiro
Capacitor
Capacitor
Capacitor

mPO |
7415244
5115
75114
74181
T4LSB5
T4L500
74L504
T4LS174
T4LS1T74
T4L5123
74L514

7474
22560

2764

3300 WwW
100 2 W

20 K2
50 KO

1 nF

22 uF
220uF
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LISTA DE SENALES
INTERFAZ PARALELA ENTRE GE E IPN-10

SENALES DEL CIRCUITO DE LA INTERFAZ PARALELA

NOMBRE DESDE HACIA FUNCION
. Corador de Falabras Limpia o contador de las diraccinnas. da
BORRCNT Controlador Tramsmilcdat RITEI NS
Cormador de Sakabeas| Increinenta 8l conlador ¢ las direcciones de
HCNT Cantrolador Transmitidas emana
Comparadar de
CNT=13 Mansaje 1D Controlador Indica 2l fin de la transmizdn de lss palabras 0
TaiPningEn -
Laiaparadir de indica el fn de la ransmesion g tas palabrag
CHT=h Mensaje OO  onbraladar an
Tammeriad
Cooca la mamona an modo do escriuss para
puder abnacanar cada palabra de orden f astadn)
Elogue de Mamoris |
Coloca k& memona an modo de kciwa para
W Controlador padar transtenr pada palabra & ks drivees
& o0 Conjuntamena con ks sefiales HABID
| T HAHDO genecsn 132 safales destinadas =
| b L manejar lns divers de srirads - galds
I CE Conctadar Bloque de Memona Habilda &f w50 e ba mamona
{Relay Tamporizado de Indica al iismoo mdcimo para s transmigtn de
Tm3l 30 e Comtrmlado ks pitubres 10 B
i Feka) Temponzado de 2 Indica el fiempo mamme para ta fransmidgian de
hiids 470 s ke laz palabras CO
[wears da Sefales do| Habilite el paso de kas patabass U0 dezida sl
Generador de Erdrada 0D P10 baca ta mamonis
' |Sefinles Habitadorss (Fgio; Tamponzada de
= F Hahilita & ganaracitn dal pufen de 400 ma
A7 ms
HAgD Gienprador de [trvars dm Eniveda & | Habilita &l paso da ks palabras OD desda s
Sedialas Habiadoras P mamona hacia ol GakkA:ED
HART Genemdor de Devers die Sahdas dal | Habilta ol paso de lae patabras 1D desos al
Sedialas Ha.bml:ndu-'na! P 2ANWA-ED hacss & memons
Generador de IReisi Tempaoriz ado da
LA ! Habina 1a gamaracsin del pulsa de 30 me
Seflaias Habdfadoras A ms ¥ P
Blogie de
Gensrador de Huhilis & pasn de las palabras 10 descs &
H EE ' L] - -
Sefialas Hahifadoras hq&:;r:n:r::m marmona hacia al Ph-0
B Ganaradar de Jurto con WE ganaran las safales da
ENT C ladoe Senalas Hahiditadoras habilitacion paras los dados de salids 1D
Generador de Jurie con WE gansian las sehales de
HAES Tt . 3
s . Sefislas Habdifadoras|  habiltacidn para los datos de entrada OO
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—

E
]COMP GAN‘MA":D Controlador |n1t|IEﬂ Qe ya 59 'I;-‘(T'-_‘_ﬁ Ty
;”"""—._f‘ | . - |-—=1'Pi1_rﬂﬂlfr_ll_n_r.'ln o ’"“"hrq-:n rnacion
ucIRC Conlrolat |:|r | GAMMA D a;:;iu..—. e yq .1,_,“—,;!—‘;'-'_‘-5._‘_'. : ml_n;[r.nm.:,m
=y IS T e anateintn i palabea on ot ropue
" IE1E — e OTip
10 GAMMAED Controladar palabll;, P:: 190 palabrag e '-'*'f‘ii'rta-i}lf?
s acia el computader disporitle en of
.‘H—-——_——__ Ul!ﬂo e ll:l'n_q “Ene
/:TE Conlrolador GAMMA.ED Palab
sv — Geonerad _ abra almacenada e complador
arOR Controlador rador de Sefial Seftal _

FRR _— e ERROR Qua activa el genarador da Error
| Generador de Sena Seral - oo
£RRORHW ERROR GAMMAED ol e q"'f indica que ha ocumdo un Enor 2n
— Generador de Senal 3 comunicacién anterior

ERR Computador ” e Sefal d ) 5
BOR ERROR que desactiva la sefial de ERRORH‘ﬂ
.,-o-'"—‘-_‘-.- -
REINICIAR Computador Controlador Sefial que inicializa el circuilo ueqo qua ocura
| un error

SENALES PROPIAS DEL EQUIPO DE GE QUE INTERVIENEN EN LA

PRESENTE INTERFAZ
NOMBRE DESDE HACIA FUNCION
Blogque de Es la sefial mediante la cual el GAMMAED
IDR Controlador Acoplamiento TTL- | comunica al IPN-10 que las palabras de estado
Diferencial estén listas para ser transmitidas
Blogue de Es la sefial mediante la cual ei IPN-10 confirma
IDA Acoplamiento TTL- Caontrolador al GAMMA-ED que ha recibido las palabras de
Diferencial _ estado
Blogue de Es la senal mediante la cual el GAMMAED
ODR Controlador Acoplamiento TTL- | solicita al IPN-10 el envio de las palabras de
Diferencial orden
Blogue de Es la senal mediante |a cual e[lPN-‘ICI confirma
ODA Acoplamiento TTL- Controlador al GAMMAED que 's‘e t_;a:; emviado las palabras
: : solicitadas
Dferenciz Blogue de Son las senales mediarite |as cuales se enwanl
Dy |Drivers de Sefiales de Acoplamiento TTL- | las palabras de estal]i;ht'ie"gde el GAMMAED 3
Salida ID : . k
ncial | e
e lere Son las senales mediante las cuales s emlﬁn
oD Blque de Drivers de Sefales de| — . palabras de orden desde el IPN-10 3
* Acopifamem'o TTL- Entrada OD GAMMA-ED
Diferencial SR

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download
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DIAGRAMA ASM DEL CONTROLADOR

LA ENTRE GE E IPN-10
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NOTAS

CAPITULO 2

(1) SELEMIA SpA  Muitipie Operator Console (IPN-10 System), Volume
1ofs

(2) SELENIA S p A, Signal Data Converter (IPN-10 System), Volume 1 of 1

(3) ELETTROMNICA S.p. A . Technical Manual for ESM/ECM System, Volume
1of2

(4) ELETTRONICA S.p.A., Operation and Maintenance Instructions for
ELT/716 Data Transmission Set, Volume 2 of 5

(5) SELENIA S.p.A., Specifiche Tecniche Interfaccia tra Command and
Control System IPN-10 e Electronic Warfare GAMMA-ED a bordo delle
Corvette MME

(6) SELENIA S.p A IPN-10 C/C System, Volume 1 of 3.
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