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RESUMEN

Considerando la ventaja que habria en ejercer un con
trol y tomar mediciones desde lugares lejanos, ¥ ob
servando que ésta técnica tiene un futuro promisorio,
tanto en 1 campo industrial, como médice, militar,co
mercial, etc., es de interés el desarrolle de un 315§
tema de Telemetria y Telemando para aplicaciones espe
cialmente industriales, el cual consiste en el envio

de tonos diferentes, gue combinados, logran sefiales -
que a su vez son utilizadas para pedir lecturas de -

distintos medidores, y para controlar dos motores.

Las lecturas tomadas son observadas por el operador -
del sistema, en una unidad de despliegue visual, con
siguiendo asi, manipular sefiales para el propdsito ya

mencionada.

Las sefiales de control son enviadas de y hacia la -

planta utilizando un enlace de radio digital.
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INTRODUCCION

E1l objetivo de este trabajo es disefiar y construir un
sistema que permita accionar motores a distancia ¥
tomar lecturas desde lugares lejancs observindolas en

una unidad de despliegue visual,

Dentro de la estructura general de un sistema de instru

mentacidn industrial, muchas veces se da el caso de que

Tos puntos de medida de las variables y el de su pre-
sentacidn en forma de resultados no se encuentran fisi
camente prdximos. Por otro lado, puede ocurrir que
interese en determinados casos tomar acciones a  dis
tancia sobre un particular proceso en base a los datos

que sobre su dinamica se hayan recogido previamente.

Esto conlleva a la solucidn de estos problemas, dise-
fiando y construyendo un sistema que resuelva en conjun

to 1o anteriaor.

Las tEcnicas empleadas son: la telemetrfa y el tele
mando que en esta tesis se desarrallan y aprovechan -

las ventajas que ofrecen los métodos digitales y -




las sistemas de comunicacidn.

E1 trabajo es expuesto en cinco capitules. En el Ca
pftulo I se da una descripcidn general de los Siste-

mas de Telemetria y Telemando.

En el CapfTtulo 11, se plantea y desarrolla el proble

ma, disefando el sistema.

En el CapTtulo III se muestran las tEenicas empleadas

en la construccidn del equipo.

En e1 Capitulo IV, se realiza un breve estudic de las
vfas de transmisifn, finalizando con la comparacidn -
entre equipos comerciales que cumplen con funciones -
de supervisidn y control con lo desarrollado en esta
tesis., Por G1timo se tienme al Capitulo ¥ en &1 que =

se muestran resultados experimentales.

E1 equipo construfde se compone de dos partes: A y B,
La parte A se la denomina accionamiento y lectura y a
la parte B ejecucidn y mediciones, la informacifn es
accesada a pedido teniendo el eguipo 8 canales para -
realizar tal ogperacion. 5e pueden accionar 2 motores

habiendo 4 drdenes {encendido y apagado de motores).




Las operaciones se las realiza sin séguir una 58

cuencia prefijada.

La importancia de este sistema estd en Ta utilizacidn
craciente y variada gue actualmente se esta dando @en

los sistemas de potencia, industriales, médicos,etc.




CAPITULD I

SISTEMA DE TELEMETRIA Y TELEMANDOQ

1

3 8

DEFINICIONES GENERALES DE TELEMETRIA

Telemetrfa es un proceso usado para medir datos de
Tugares lejanos de la fuente., La palabra telemetrfia
es de origen griego y se deriva de "Tele" gue sig

nifica"lejos" y "metria" gque significa "medida".

La adquisicifn de datos de lugares relativamente -
inaccesibles y luego la codificacidn, transmisidn ,
recepcidn, descodificacidn, y posteriormente la gra
bacifn o sefializacién en una unidad de despliegue -
visual, es o que se& conoce como un Sistema de Tele

metria.

Un Sistema de Telemetria puede transmitir datos con
tinuamente, o a intervalos recurrentes. E1 propdsi
to para esto es en muchos casos la supervisidn remo
ta de procesos industriales dehbhido a 1& separacidn

geografica de las unidades a supervisar, pues 5@




considera algunas veces gque la seguridad es un =
factor preponderante para el uso de esta técnica.
Estos sistemas frecuentemente se encuentran liga

dos con el control remoto.

Un Sistema de TelemetrTa es en esencia un Sistema
de Comunicacidn y como tal, puede dividirse fun

cionalmente en tres seccionmes principales.

E1l transductor de entrada, el transductor de salt
da y el canal de comunicacidn que est§ asociado -

com el eguipo transmisor/receptor.

La figura 1.1., nos muestra en forma general un -
Diagrama en bloques de un Sistema de Radio Tele

metria.

Agui la transmisidn gue el sistema hace e&s conti-

nua, conforme la informacidn se haya originade.

La figura 1.2., nos muestra otro diagrama general
de un Sistema de Telemetrfa, pero esta vez uwun po
co mds elaborado, sin considerar ninguna accidn -
de mando, como es5 el caso anterior, gque toma di

cha medida de acuerdg a Tos resultados obtenidos.
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$e hablarf brevemente sobre este d1timo Diagrama en

blogques.

TRANSDUCTORES

La Telemetrfa eléctrica involucra la conversidn de
una magnitud de medida o medidas, en sefiales eléc-

tricas representativas; dichas cantidades flsicas ,
propiedades o condiciones a ser medidas, son con-
vertidas en corriente o en voltaje por el transduc-

tar.

Los transductores toman muchas formas, algunas de

las cuales son:

1. Unidades resistivas, cuyo valor de resisten¢ia -

varfa con la temperatura o por esfuerzos fisicos.

2. Termocuplas, cuya salida de voltaje o corriente

varfa con la temperatura.

3. Dispositivos de bobinas en movimiento, cuya salj
da de voltaje o fase wvarfa con la rotacidn angyu

Tar.

4, Dispositivos sensores de aceleracidn, cuya sali-




da es upa funcidn de la razdn de cambio de movi

miento.

5. Dispositivos sensores de presfdn, cuya resisten-
cia o salida de voltaje cambia con la diferencia

de presidn,

INTERFAL

Como cada transductor puede tener un diferente rango
de salida b&sico, se wutilijzan estos circuitos para
reducir la salida del transductor por atenuadores o
incrementar dicha salida con amplificadores, ya que
todas las entradas al multiplexor andlogo deben ser

del mismo rango,

SISTEMA TRANSMISOR

ET1 multiplexor andloge combina tiempo y convierte
datos andlogos en digitales; un contador es el pun
to de control de este subsistema. Este desarrolla
el conteo necesarfo para muestrear cada entrada -

andloga a digital.

TRAMSMISOR

Los bits individualmente se cargan a la memoria en




forma de palabras digitales, se combinan las pala
bras en cuadros y se suministra la informacidn tg

tal como una serie de cuadros sincronizados.

La informacidn presentada hasta aquf sigue siends
en forma digital, la cual no es facilmente trans-
mitida, sin embargo, 1lps unos y ceros binarios -
pueden ser convertidos a un cambic en la amplitud
de la sefial, fase, frecuencia p anchura del pulse,
para ser suministrados él transmisaor propiamente

dicho.

La conversidon es realizada por el convertidor de

chdigo, lTuego el transmisor envia la sa2fal vfa radio.

SISTEMA RECEPTOR

E1 desempefio del receptor es necesariamente la se
leccifin y amplificacidn de las sefiales transmitidas,
y un equipo de recepcidn complejo se requerird pa
ra restablecer y amplificar la informacifn satisfac

torfamente.

Un detector convierte la sefial recibida en forma -




1.

digital separando los datos de las sefiales de =

sincronizacifin pard uso del subsistema receptor.

SUBSISTEMA RECEPTOR

Es aqui donde los datos recibidos se los preparan
y s& los reconstituye para almacenarlos y mostrar
los. Las sefiales de sincronizacidn extrafdas son
usadas para desplazar cada unidad de informacidn

dentro del registro de desplazamiento y para ope
rar los varjos contadores de control. Como fos
datos son desplazados dentro del registro de deg
plazamiento, el patrdn sincronizante que acompafia
a cada palabra, o cuadro, es reconocido,asiel con
tador es sincronizado para indfcar cual cuadro o

palabra va a ser recibido,

Luego del registro de desplazamiento los datos pa
san a los circuitos de fijacidn para que la infor
macifn sea Gtil, ya sea para ser grabada o para -
ser mostrada en alguna unidad de despliegue vi=-

sual.

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE TELEMETRIA

Tradicionalmente este tipo de telemedidas se cla




sificanen los siguientes puntos:

- 0Oe tensidn
- Dbe corriente
- Oe frecuencia

- Pe impulsaos
Ne continua

- De posicidn
De alterna

SISTEMAS DE TELEMETRIA POR TENSTON

Se basam en convertir la sefial de salida del trang
ductar en una tensidén proporcional a la magnitud -
de medida de valor normalizado a plena escala (por
ejemplo de 0 a lv, a 5y o a 10v) recibi&ndose esta
tensidn en 21 extremoc de una 1inea formada por un

par de hilos conductores y siendo utilizada poste-
riormente para presentarlo en un voltimetro, o pa

ra un procesado ulterior.

Las tensiones utilizadas deben de ser lo mds bajas
posibhles a fin de consegquir que la corriente por
la 1fpea sea minima y evitar de esta forma caidas

de tensidn que supondrian una compresidn de la es

tala de medida en el extremo receptor.

e e S




Como consecuencia de lg anterior, las potencias
manejadas en este sistema son bajas y la suscep

tibilidad & ruidos del sistema &s bastante grande.

En cualguier caso, conviene mantener la resisten-
cia de la TTnealo mispequeiia que sea factible  y
hacer que la impedancia de entrada del dispositi

vo de medida sea lo mis alta posible.

En 1a figura 1.3 se muestra simplificado el caso
de TelemetrTa por tensilin de una presiin de gases
medijante mandmetro con sensor de tubo de Bourdan

y transductor potencidmetrico.

E1l extremo del tubo desplaza la toma intermedia
del potencidmetro enviando una tensidn proporcio

nal a la posicidn del tubo en la 1inea.

La figura 1.4 nos muestra otro ejemplo de teleme

dida por tensifn.

Los inconvenientes que presentan los sistemas de
telemedidas por tensidén, son evitados en parte -
por los sistemas de lazg de corriente constante o

telemedida en corriente,.
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SISTEMAS DE TELEMETRIA POR CORRIENTE

5S¢ basan en enviar a la 1fnea una corriente propor

cional a la magnitud a medir.

La principal ventaja de los métodos de telemedida
por corrfente, estriba en gue al ser la corriente
constante se desarrcllan tensiones lo suficiente-
mente altas en la 1Tnea para que el conjunto del
sistema sea mucho menos sensible al ruido,y a la -

degradacidn de la sefial que los métodos de tensidn.

Por otra parte, 1a escala analfgica se establece -
gituando el cero para una corriente determinada ,
por lo gque Ta falta de corriente en la 17nea se de
be interpretar comg la rotura :de esta, lo cual es

tambi&n una ventaja sobre los sistemas de temsidn.

S5 encuentra muy extendido el uso de sistemas can
la escala situada en el margen de corrifentes de 4

a 20 ma.

Lo gque habrs que eyitar a toda costa en estos sis
temas, som las desviacignes de corrientes de la 11
nea, va gue esto puede dar Jugar a una compresién

de la escala en la recepcidn.




Volviendo al ejemplo del mandmetro de gases en la
figura 1.5,5e muestra un sistema simple de teleme

dida por corriente.

La Gnica puntualizacifn que conviene hacer a la ci
tada figura, es que el potencidmetro debe presen-

tar una impedancia mYnima, de un orden de 10 a 100
veces superior a la resistencia del lazo formado -
por 1a& 1Tnea y &1 equipo de medida que en este ca

so, wobviamente, ha de presentar baja resistencia.

De esta forma se asegura qgue la corriente por Ta
1inea serd independiente de las caracterTsticas de

gsta.

La figura 1.6 nos muestra otro ejemplo de teleme-

tria por caorrienta,
SISTEMA DE TELEMETRIA EN FRECUENCIA
5e basam en establecer una proporcionalidad entre e]

nivel de tensidon o intensidad, y la frecuencia gue

se emite a 1a 1Tnea.

No se trata de sistemas de frecuencia modulada pro-

piamente dichos, ya que s81lo sirven para transmitir
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sefiales de corriente continua, utilizdndose sefales
sinusoidales {pocas veces) o cuadradas por apertura
¥ cierre de un circuito,

Los midrgenes de frecuencia utilizados son desde una

escala situado entre 5 y 25 Hz, a una escala que cu

bre entre 10 y 30 Hz,
SISTEMA DE TELEMEDIDA POR IMPULSOS
Empleados en telemedidas a distancias grandes.-

Estos sistemas principalmente se clasifican en:

a. Sistemas de modulacidn por duracidn de pulso.

b. Sistemas codificados.

Los sistemas de modulacidn por duracifn de pulso
son los mds antiguos. Inicialmente se {nstrumenta-
ban por procedimientos mecdnicos utilizando motores

y levas

Actualmente estos sistemas son totalmente electrd
nices y s& utilizZan en pequefias instalaciones, i}

para el telecontrol de procesos lentos continuos.




Los sistemas codificados se utilizan en la actua
1idad para aquellas aplicaciones en que la in-

formacion haya de introducirse en un sistema de
cdlculo o procesos de datos digitales, Se em

plean c8digos como el ASCII y el BCD.

SISTEMA DE TELEMEDIDA DE POSICION

Se clasificacion en: de posicidn continua y de

posicidn alterna.

En l1a figura 1.7 se muyestra un sistema sencilla

de telemedida de posicidn de continua en puente.
En definitiva, se trata de un sistema en el cual
la parte receptora detecta el desequilibrio del
puente formado por el potencidmetro conectado al
elemento mecinico en el extremo emisor {en este

caso comg en anteriores, se trata de un tubo de
Bourdan), siendo este desequilibrio proporcicnal

a la magnitud telemedida.

Los sistemas de posicidn de alterna extienden
la funcidn del redstato, el cual es muy usado en
los de posicién de continua, a impedancias wva-

riables.
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Esta idea, usada en muchos de estos sistemas se -

aplica a 1a variacifn relativa de la inductancia,
mis que de la resistencia y al igual que en el ca
so anterior la parte receptora detecta el desegqui-

librio del puente.

Esto se ilustra brevemente en &1 ejemplo 1.8.

En este dispositive 21 valor relativo de inductan-
cias, en la unidad gue estd transmitiendo, es varia
do no por el ajuste de un circuito magnético co
min, pero si por el desplazamiento de un anillo -
conducter el cual rodea los devanados y puede ser
movido para abrazar las bobinas respectivas a di

ferentes grados.

El efecto de cortocircuito modifica la inductancia
relativa afectando los valores correspondientes -
de la corrfente alterna transmitida en los dos Ta
dos del circuite trifilar. El receptor toma Ta -
forma de un medidor de nivel c.c. recihiendo sus corrien
tes, a través de un rectificador de onda completa

en las lineas respectivas.
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i I

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE TELEMANDO

En la mayor parte de los sistemas de telemando, se
combinan estos con los de telemedidas, a fin de
poder contar con el mayor nimeroc posible de infor-
mationes, evitando al midximo la incertidumbre de

las operadores y aumentando la seguridad.

Los sistemas de telemando son los mis criticos des

de el punto de vista de seguridad,

No sclo hace falta que la orden sea bien transmiti
da o interpretada; en el receptor,si no normalmen-
te se hace necesario que el operador gue emitid la

orden reciba la informacifn pedida.

La certeza de gue las drdenes emitidas se ejecutan
correctamente, lo da la combinacibn de cidigos de
emisifin de errores generados en &7 transmisor/re-

cepltor.

Por otra parte un sistema de telemando no transmi
te drdenes constantemente sino sélo cuando se ha
ce necesario. Por el contrario, resulta muy can-
veniente saber en todo momento el valor real de -

las medidas realizadas sobre un proceso. Por es




to normalmente los sistemas de transmisidn de tele
mando, funcionan en forma arritmica, mientras gue
los de telemedida lo hacen en forma cTclica, es de

cir, continuamente.

Las ventajas de un sistema arritmico, tanto para -

telemando como para telemedida, se podrTan resumir

259

a. La duracidn de los mensajes es siempre fija e in

dependiente del nidmero de aparatos a controlar.
b. Se puede disponer de un sistema de prioridades
¢. Se puede conocer de forma inmediata el valor de
una medida, sin mis que realizar la demanda de

ella.

Las caracterfsticas de los sistemas ciclicos se re

sumen asT:

a. Permiten una actualizacidn constante hien de -

Grdenes, de consignas o de medidas.

b. La duracidn de un ciclo de mensajes depende del

ndmerog de aparatos a controlar,




c. Los sistemas cfclicos se han de disefiar general
mente sobre-dimensfonados, dado que resulta mis
compleja su aplicacidn que la de Tos sistemas

arritmicos.

Como conclusidn se puede afirmar que los sistemas
arritmicos se suelen emplear mis para grandes ing
talaciones, mientras que los cTclicos se utilizan

para instalaciones mis peguefas.

Actualmente existe la tendencia a flexibilizar es
tos sistemas y se combinan los de telemedidas c¢3
clicos, con telemando arritmicos, pudifndose esta
blecer adecuados métodos de prioridades y de segu

ridad de la transmisi@n en ambos casos,




CAPITULO II

DISEND DEL SISTEMA

2.1. DIAGRAMA EN BLNOUES DEL SISTEMA

Previo a la ilustracion de un diagrama en bloaues del
sistema, se planteard el oroblema a desarrollar dando

un enfogque general del mismo.

La idea en s7, surge, pensando en la gran utilidad, -
que brindaria el disefiar y construir un equino que
sin ser de una complejidad grande, ofrezca facilidades

en una planta industrial, o en alqin centro de oroduc

cidn, en lo referente a 1a supervisidn y accionamien-

to de aparatos en forma remota.

Se desea de manera especifica operar motores, tomar -
lecturas de voltajes, y observarlas sin necesidad de
gue aouella persona aue esta realizando dicha accidn
tenga que acudir directamente al Tugar de Tos hechos,
nudiendo ejecutar esas operaciones en cualquier hora

y a su libre albedrio.




El proceso tienme dos partes importantes; a la primera
se la 1lamard Parte A v a Ja sequnda la Parte B, el

mismo ague deberd trabajar de la forma siguiente:

En la Parte A se debe de disponer de un conjunto de
drdenes, cuva transmisidn y recepcidn se la hari por
radio enlace, dicho conjunto de frdenes se desglosard

en dos subconjuntos.

E1 primer subconjunto estarda encargadoe de operar dos
motores, cualquiera (M1, M2, motores uno y dos, res
pectivamente), sin gue importe 1a corriente, el wolta
je, o la potencia nue desarrollen los mismos, pudien-
do entonces a voluntad encender M1, Tuego encender MZ
o viceversa, apagar M1l o apagar M2, etc, Es decir -
son cuatro Grdenes gue realizan éstas operaciones, pe

ro no en forma simultdnea sino una a la vez.

E1 segundo subconjunto de &rdenes estard encargado de
pedir lecturas de Tos medidores de voltaje, o de vol
tajes especificamente tomados en forma directa, sien-
do estos pedidos en numerg de 8, ésto es habrdn 8 lec
turas diferentes o probabilidades de tomar informacidn
lo Gnico oue habria gue hacer es ordenar anropiadamen
te, nues los medidores responderdn a un nimero especi

fico ya de antemano considerado en las drdenes,pudien




do tomar la informacion al criterio de la persona oue
las pide sin ninguna secuencia prefijada pero no si

multineamente.

De 1o expuesto anteriormente se notard que habrin do

ce Ordenes oue habilitar.

En 1a Parte A, también se debe disponer de algin dis
positivo, que proporcione la oportunidad de que las
lecturas tomadas y recibidas por radio enlace, sean

observadas en e1 lugar donde se emitid la drden.

5e desea noder observar cantidades de hasta 3 digitos
con 3 decimales por ejemplo: 100.000 oque indicarfan -

100.000 voltios o 98.759 voltios, etc.

En la Parte B se captardn al conjunto de drdenes que
se emiten de la Parte A, ademds agui se las interpre-
tan, clasificidndolas en sus respectivos subconjuntos,
para determinar si corresponden a pedidos de informa-

cion o para el accionamiento de motores.,

Se mostrara el diagrama en blogues del sistema en for

ma qgeneral,
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En la figura 2.1, el primero y sequndo bloaue definen
la Parte A del proceso ¥ se ha denominado al primer -
blogue como Accionamiento v Lectura.

E1l tercero y cuarte blogque definen la parte B del pro
ceso, llamdndose al cuarto blogue como Ejecucidén y Me

diciones.

E1 disefio ¥y construccifén de los equipos de transmision
¥ recepcitn empleados en éste trabajo, no serdn desa-
rrollados aqui, ya gue no constituyen materia de ésta
tesis, s0lo se daran caracteristicas importantes de
los mencionados enuipos nara su aplicacidon a lo que -

ce va a desarrollar.

En la figura 2.2, se muestra un diagrama en bloaues -

del sistema mucho mds elaborado ocue el anterior.

ACCIONAMIENTO ¥ LECTURA

2.2.1. Accionamiento

De las consideraciones hechas en el tema ante
rior en lo referente a las drdenes se dird -

que Estas se realizardn aorovechande las ven
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tajas que ofrece un sistema de teclado con

sefializacidn multifrecuencia, el mismo que

tiene incorporado un teclado estandar 4 x 3
que posee 12 sefiales de contrel diferentes
nraducto de 1a combinacidn de 7 frecuencias
distintas, tiene ademds un generador de to
nos, y un cristal de referencia para subpor
tadora de color gue se usan en televisidn -

de 3.579545 MH:z,

La cualidad sobresaliente de 8ste disposi-
tivo estriba entre otras cosas &n que no se
necesitan conductores separados para cada
Grden, sino un simple oar de conductores, ¥
dichas sefiales de control pueden ser trans-

mitidas cenvenientemente por radio enlace.

Este es uno de Tos sistemas aue mids se Es
tdn empleando para generar tonos, el siste-
ma de seleccidn de tonos por teclado se To
utiliza como herramienta imoortante en el
disefio del equipo, en éste sistema cada di
gito estd reoresentado por una combinacidn

de dos tonos.



Las frecuencias que ngeneran los tonos, estdn
escogidas para evitar los armdnicos, que pue
dan producir falsos disparos y asi mismo evi
tar Ta frecuencia fundamental, ¥ los armdni-

cos de la linea de alimentacidn.

E1l emnlec de dos tonos separados que represen
tan a cada digito, sefial de control u drdenes
como se lo ha designado tiene muchas ventajas
pues ambos tonos deben de estar oresentes pa
ra gue exista uma sefial de control vdlida,por
To tanto el sistema es practicamente dinmune

a los disparos espurios.

La figura 2.3, muestra el sistema de teclado

para sefializacidn multifrecuencia.

El sistema puede utilizarse para representar
cualgquier nomero del 0 al 9 inclusive, mds -

dos simbolos * y #,

Si pulsamos un botdn se aplica en la salida -
dos frecuencias, una desde el qrupo de fre

cuencias bajas, y otras desde el grupo de fre
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cuencias altas por ejemplo: cuando se pulsa el
botén 1 se generan tonos de 697 Hz y 1.209 Hz

qenerando la siguiente sefial.Ver fioura 2.4,

El principio de éste teclado se basa en el tra
bajo que realiza el circuito integrado MM53125,
que es un codificador de tonos, los diferentes
tonos se derivan de un generador de sefiales de

3.579545 MHz., por un cristal oscilador.

Esta frecuencia se divide digitalmente hacja -
abajo para consequir las frecuencias de tonos
elegidas, el teclado constituye sencillos in
terruptores de cierre, el circuite integrado -
estd provisto de un diodo de proteccidn en tg

das las entradas.

La inmunidad al ruido del ¢ircuito, es tal gue
no responderd a los impulsos de ruido por deba
jo del 45 % de la fuente de voltaje. Una carac
teristica especial gue posee el circuito inte
grado, es disponer de una l1lave de blogueo,que
estd montada exactamente dentro del circuito ,

de suerte oue no se qeneran sefiales importantes
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B divle

cuando se nulsen dos teclas al mismo tiemno.

Es el teclado gue activa al codificador que
posee 7 entradas, 4 para el grupo de baja -
frecuencia, y 3 para el qruno de alta frecuen
cia, las hileras del teclado se conectan al
grupo de baja. frecuencia , y las columnas es

tan conectadas al gruno de alta frecuencia. .

La fiqura 2.5, de la nigina siguiente, J{lus-

tra 1o dicho anteriormente.

Lectura

Para poder realizar la lectura de los datos -
aque se aluden en la parte A del tema 2.1, de
éste capitulo, se procedid de la manera 53

guiente:

El eguipo receptor dd 1a informacidn solicita
da digitalmente en 8 bits en paralelo, los -
mismos gue irdn a las entradas de 3 memorias
programables, nue tienen almacenadas uma  de
terminada informacidn, las cuales de acuerdo

a2 su direccionamiento presentardn en las res
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nectivas salidas valores digitales que entra

rén a las unidades de desplieque visual(UuDVv).

Mostrando el nimero o cantidad de voltaje pe

dido.

La idea en si, es poder leer cualquier volta-
je que se haya solicitado, el mismo que estard
representado por tres entercos, y tres decima-
les,por tal motivo se usaran 6 unidades de des
pliegue visual, 3 para mostrar los enteros ¥

3 para observar los decimales.

Cada una de éstas unidades tiene la propiedad
de poder presentar del 0 al 9 inclusive, luego
el rango mdximo nue se puede visualizar serfa

999.999 voltios como es evidente.

La fiqura 2.6 ilustra someramente Ja dicho.

Se hablard escuetamente acerca de las caracte
risticas reljevantes de los dispositivos que

participan en el circuito de lectura.

Primeramente s tiene a las memorias programa
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bles 2708 con una capacidad de 1K x 8 o sea
1.024 palabras, se utilizan sdlo 256 pala-

bras digitales en este trabajo, dichas memo
rias se las puede borrar por luz ultraviole
tas y sus voltajes de polarizacidn son: +5,

-5, +12, o voltios.

En cuanto a las U.D.V., su polarizacidn es
+5 v ¥y 0 voltios, éstas brindan gran utili-
dad a Tos sistemas en los que se trabajan -
con datos en codigo B.C,D., tiene incorpora-
do; un descodificador, fijador, etec., més
detalles sobre Estos se dardn en el Apéndi-

ce A,

Conocidas va brevemente las caracteristicas
eléctricas de los elementos que intervienen
en el circuito de lectura, se entrard ahora
a explicar con un ejemnlo sencilleo To gue -

motivd al disefio del circuito final.

Para ésto se toma una memoria programable,
s5us salidas gue son B bits, se las dividid
en dos partes oue se han denominado como =

grupo mids significativo, correspondiendo &5




tos a Tos 4 bits mas significantes de la me
moria, ¥ grupo menos significativn que co
rresponden a los 4 bits menos significantes

de la memoria programable,

Pero cual seria ] objeto de ésto; es muy
simple, se ha supuesto nue para un direccig
namiento tal.como 11111111, 1a informacidn
digital oue se presenta a la salida es 001
00101, si se nuiere renresentar este dato
binario en decimal se tendrd el nimero 37 ,
pero si se considera la divisidn que se men

ciond anteriormente se obtiene:

g0l1o0101
§ ¥
Grupo de bits mas Grupo de bits menos
sinnificativos, significatives.

51 ahora se convierte cada gruno a su valor
decimal lo que se tiene es el nimero 25, en
realidad al separar la informacion digital

en dos se consigque un nimero en el sistema -

B.C.D.



AsT:

0010013

Utilizando una U.D.V., nara cada grupo, se
puede directamente visualizar los nimeros,
pues comoe va se estudido una de las caracte
risticas de éstas U.D.V., son las de con
vertir la informacion que estd en el 515

tema B.C.D., a decimal. VYer figura 2.7.

Continuando con el desarrollo de éste pun
to se tomardn 3 memorias nrogramables y B
unidades de desolieogue visual, teniendo la
informacidn que se did en el ejemplo ante
rior esto es 11111111 que servirdn de di
reccionamiento simultdneamente a las 3 me

morias.

En el orimer EPROM se ha Togrado obtener -
el nimero 25, es decir por cada una de é&s
tas memorias, se consigue dos numeros, sU
nongase ahora aue se desea mostrar 254,975,

los datos binarios gue debemos quardar en
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las respectivas memorias serdn entonces:

ler.EPROM 22EPROM JZEPROM
001

00100101 01001001 01110101
G.A. 6.B. G.A. 6.8, G.A. G.B.
2 5 4 9 7 5

G.A. = Grupo Alto

G.B. = Grupo Bajo

Pero esta informacidn estard presente a la sa
lida de las tres memorias, cuando le Tleguen

a las mismas el direccionamiente 11111111, ,en
tonces se necesitard convertir esos datos que
segin las comparticiones hechas forman nimercs
en B.C.D., Tuego se entra directamente a las
respectivas unidades de desolieque visual, Ta
dnico gue guedaria por resolver serfa el pun
to decimal, pero eso es una de las caracteris

ticas de 1a U.D.V.

Hasta aauf solo se ha considerado que se qra
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bd una informacidn, oero el problema del cip
cuito de lectura no termina allf, pues una
vez que se ha lograde visualizar el circuito
se tendrd que hacer las siquientes prequntas

necesarias:

iCuantos datos se opueden guardar en la memo-

ria?

tCon qué criterio dichos datos se los ha se

leccionade? Y Finalmente:
tComo se introduce esa informacidn?

A Ta primera pregunta se la responderd asi ;
la cantidad de datos gue se puede guardar -
viene limitado por el sistema de adquisicidn
de datos del cual mds adelante se hablard,és
te entre otras cosas oosee un convertidor =
analogico/digital, oue tiene una salida de 8
bits, que serdn transmitidos de la parte B ,
hacia l1a parte A en donde éstos datos servi
rin de direccionamiento a las memorias oro
gramables tenidndose 2° = 256 palabras digi

tales y siendo 1a cantidad mixima a grabar -




en cada memoria.

Contestando la segunda prequnta se tiene que
se ha seleccionado un dato especifico por el
motivo siguiente; 51 se tiene 8 medidores se
necesita lTeer 8 rangos de lectura diferentes,
ahora bien, se ha particularizado y escogido
a 100 como un valor maximo de los diferentes
rangos de los medidores, habiéndose supuesto
que los otros medidores sus lecturas maximas
fluctuan cercanamente a 100 sin sobrenasar -
éste 1imite y sin bajar de 81 no mis de un

5 %.

La razdn para esta particularidad es simple-
mente no complicar mis el circuito de lectu
ra aungue la solucibén 59 lo gue ocurrirfa es

tener medidores distintos, esto es que un me

didor lea 220 veoltios otro 15 voltios, otro
100 mv, etc., se nlanteard la posible solu
cidn en las conclusiones y recomendaciones -
nue se dan en ésta tesis, ya nue se ha mante
nido a 1o largo de Ta misma el criterio de
disefiar el princisic como una base para gque

éstas puedan ser extendidas de asi degearlo.




Finalmente toca explicar para conclufr este
tema la introduccidn de los datos que se
gquieren observar, eso se consique primeramen
te obteniendo en binario la informacidn de
cimal, luego convertir dichos datos al sis
tema hexagesimal y utilizar el grabador de

EPROM junto con el microprocesador.

Pasar del nimero decimal al binario y luego
al hexagesimal es en verdad un trabajo bas
tante laborioso a tal punto que la persona

que 1o estd realizando emplearia una buena
cantidad de su tiempo con riesqo a equivo-
carse, por lp tanto se debe realizar 8ste -
trabajo con bastante acusiosidad la tabla
2.1, que a continuacidn se expone muestra -
1o que se desea obtener considerando como
ejemplo que se tiene un rango miximo a ser

leido de 100 voltios.

Esta tabla deberfa extenderse hasta aue #
1legue a 255, al lado en # binario lo aue -
se tiene es 12 reoresentacidn binaria en B

bits de #.

. ———. e ————
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Los datos gue estdn abajo de voltaje corres
ponden al rango que admite el sistema de ad

quisicidn de datos que va de 0 a 5 voltios,

¥ que se va incrementando por una razén

jgual a 5/255 = 0.0187 hasta 1legar a 255

ésto implicaria gue # binario Tlega @

11111111 vy voltaje a 5.

Ahora se hablard de escala, el incremento -
de ésta es de 100/256 = 0.3906 como ya sabe
mos 100 corresponde a la midxima lectura a
lTeer v 256 al nidmero de informaciones aue
5e¢ van a obtener, pues el sistema de adqui-

sicidn de datos admite EE

= 256 palabras di
gitales. Esto es 00000000 para O y 11111111
para 255, EP1, EPZ2, EP3, constituyen la re
presentacidn en binarios de los datos que
apareceran en las unidades de despliegue vi
sual, o sea que EP1l reoresenta las dos pri
meros nimercs de izguierda a derecha EPZ -

los dos segundos numeros y EP3 los terceraos.

Ejemplo:

1S EPROM 2SEPROM 3= EPROM
pogg 1001 1001 0110 Qooo 0111
G.A. [.B, G.A. G.B. G.A. G.B.

0 9 9 6 0 7




G.A., = Grupo Alto

G.B. = Grupe Bajo

Para dar flexibilidad a todo 1o expuesto, ¥
facilmente poder wvariar la escala se ha
elaborado un oprograma de computadora que
detalla la tabla 2.1., 1inteqgra, es5 decir
hasta donde 1lega el direccionamiento de
11111111 y ésta se mostrard en el >

Apéndice B.

Con é&ste opronrama se puede cambiar fa
cilmente la escala aque se desea obser-
var y ests 1llevarfa .a obtener los da
tos en hexagesimal directamente parﬁ gra
barlos en las respectivas memorias que
se utilizan en ésta parte del siste

ma .




2.

3.

EJECUCION Y MEDICIONES

2.3.1. E]l (Jescodificador

Antes de entrar directamente al disefio del
descodificador usado para interpretar las
dérdenes emitidas en la parte A y recibidas
en Ta parte B realizando en éste Gltimo Tu
gar una clasificacion acerca de gue s5i di
chas Ordenes son emanadas para pedir infor
macidn a los 8 diferentes medidores o  si
son para operar motores, se dardn nociones
del circuite integqrado mds importante que

interviene en el disefio del descodificador

y la forma como se 1legd al disefio final.

Existen dos maneras generales de descodifi
car tonos de audio, Uno de ellos es utili
zar un filtro gue captard un tono particu-
lar. Caorrientemente se utilizan filtros -
activos oue emplean circuitos integrados -
para este propdsito, otro mds sencillo se
acerca en su uso a un lazo de enganche de

fase.

Se ha elegido al circuito de lazo de engan




che de fase para el descodificador por su

sencillez y ajuste fdcil.

Previo al andlisis del funcionamiento de un
descodificador se dard una ojeada al ' lazo
de enganche de fase, y ver gue es y como -

apgra.

La figura 2.10, muestra un diaqrama de blo-
ques de un lazo de enganche, &ste consiste
en un comparador de fase, uno es la sefial] =
de entrada y otro es una sefial que parte -

del oscilador de voltaje controlado.

Si las dos sefiales se hicieran pasar juntas
¥ exactamente 90 grados desfasados, no 5e
tendria salida desde el comparador de fase.
5i las dos sefiales no se hicieran pasar jun
tas, se tendrd una salida 1lamada sefial de
error, la cual es ampnlificada y aplicada a
un oscilador de voltaje controlado. La  se
ial de error cambiard de fase, y si es nece
sario la frecuencia de la sefial desde el os
cilador de voltaje controlado, hasta aque la

salida estd cerrada a la sefial de entrada.
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Las dos sefiales estardn desfasadas exactamen
te 90 grados. E1 filtro pasa bajo estd in
cluido para prevenir al circuito de las osci
laciones, el cual es realmente un circuito -

cerrado.

E1l circuito integrado del tipoo 567, es un -
lazo de sincronizacidn de fase disefade par
ticulamente para un sensor de frecuencia 1]

descodificador de tono.

e lo usa aquf como un descodificador de to
no,mds detalles técnicos de éste circuito se
lo dard en el Apéndice A, por ahora se estu

diard el funcionamiento.

E1 trabajo del descodificador de tono(Circui
to integrado 567 se jlustra en la figura 2.

11,

S5e muestra un circuito descodificador disefa
do para detectar un tono de aproximadamente

10 KHz.

Los valores de Rl y Cl estan elegidos de for

ma que la frecuencia de funcionamiento libre
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del oscilador de corriente controlada es de
50 KHz. Cuando se aplica una sefial de la
frecuencia apropiada a la salida del termi
nal 3, l1a salida en el terminal estarf flo
tante, como lo indica la disposicidn en 1la
fiqura. Esto supone que no pasara la co

rriente a través de la carga.

Cuando la sefial de 10 KHz, aproximadamente,
se aplica al terminal 3 una sefial proceden-
te del detector de fase en cuadratura conec

tari a la etapa de salida.

Estas ponen a tierra al terminal & de mang
ra que la corriente pasard a través de 1a
carga, E1 gircuite integrade 567 podrd fun
cionar con una corriente por encima de los

100 ma.

E1 descodificador de tono esta heche inmune
a los efectos de ruido por el ajuste de Jla
cantidad de tiempo requerido por &1 para -

responder a un tono.

Este estd disefiade para ajustar la anchura




de banda del circuito.

Los c¢ircuitos de banda ancha responderdn mas
rapidamente, mientras que los c¢ircuitos de
handa estrecha son mas lentos en su respues-

ta.

Estas respuestas lentas impiden que el circui

to sea disparado por el ruido,

La frecuencia central del descodificador  de
tong del tipo 567 estd determinadd por los va
lores de R1 v €1, las cuales determinan la
frecuencia de funcionamiento libre del oscila

dor de corriente controlada.

E1 ancho de la banda del circuito estd deter-
minade nor el valor de C2, el voltaje de la

sefial aplicada v la frecuencia central.

La frecuencia central gue se puede situar en
cualguier parté entre 0.01Hz y 500 KHz, estd
determinada por los valores de Cl y R1, como

ya se menciond.

E1l valor de Rl viene dado por:



A e

En donde Fp es la frecuencia central. Antes
de gue podamos utilizar esta ecuacidn, se de
berd conocer el valor de Cl, &ste se ha ele
gido de forma aque Rl siempre sea mayor de

2.000 Ohmios y menor gue 20.000 Ohmios.

E1 valor de C2 se lo encuentra de la siguien
te formula:

]
BW(% de Fp) = 1.070 {F;E',T]”E

BW es el ancho de banda alrededor de Fg, nue
es la frecuencia central y Vi es el voltaje
de la sefial de entrada el cual anroximadamen

te es de 100 mv.

E1 valor de C3 no es critico pero debe ser -

por 1o menos no menor que dos veces el valor

de C2.

Se determina ahora los valores numéricos de
R1, €1, €2, €3, &n 21 circufto descodificador

de tono 567, para una frecuencia a detectar - i




de 10 KHz v 100 mv, de amolitud de Ta sefial

de entrada.

Primeramente escogemos el ancho de banda en
10 % luego seleccionames un valor de Cl por
ejemplo 0.1 uf entonces se encuentra R1I de

la formula:

Bl = 1.1 = 1] = 1.1 k.0
F. C1 10KHz » 0.1 uF

ET1T ancho de banda se 1o puede variar de 0 a

14%.

E1 canacitor C2 se 1o determina de:

Vs
BW (% de Fg) = 1.070 (r—mp—) 1/
4]

v,
c2 = o (EPI0E on yp
a

100 mv {l.D?G}E

Cd =
10 KHz o

ce

0.1145 uF = 0:12 pF.




Sequidamente se encuentra el valor de C3 ha
ciendo 2 veces como minimo el valor de C2 ,
luego C3 = 0.24 wF, y el capacitor de en
trada se lo ouede elegir, en este caso B5

de 0.1 wF.

Finalmente el circuito con sus valores serd

como se indica en la figura 2.12.

Con tndo 1o expuesto antericrmente se puede
notar que va se tiene elementos de juicioc -
como para nrincipiar a diseflar el descodifi
cador utilizade en el sistema; como al prin
cipio del capftulo se estudid al sistema -
del teclado para sefializacidn multifrecuen=-
cia, v se vid gue para interpretar un nime
ro era necesario la emision de dos frecuen-
cias, se pasard de inmediato a disefiar un -
circuite descodificador de tono que inter-

nrete un nimero.

Se escoge al nimero 6 en forma arbitraria y

se tiene:

Al oprimir @1 botdon del nimero 6 se envian -
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dos frecuencias simultaneamente un tono ba

jo de 770 Hz y un tono alto de 1.477 Hz.

Consecuentemente se necesitan dos descodi-

ficadores de tono que en la figura 2.13 se

ilustra.

Primeramente se elige Cl1 para ambos comao
0.1uyF, luego:

” 1 _ ;
R1 = T T T 12.99 X0 3
R1 = 3 S 677 KB

T.377 Rz % 0,1 ur X :

a continuacidn se encuentra C2., para los
dos tonos pero se tiene aue escoger el an
cho de la banda, para esto se hizo lo si
quiente:
T70 X 10 - 77 Hz es el 10 % de 770 Hz

1.477 % 10 _ 147 747,65 el 10 % de 1.477 Hz.
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Como Fp es la frecuencia central si le damos

10 % de ancho de banda a2 cada una de estas -

frecuencias se tendra:

Para 770 Hz

770 Hz + 10 %

847 Hz
647 Hz

770 Hz - 10 %

Para 1.477 Hz

1.477 Hz + 10 2 = 1.624,7 Hz

w2

1.477 Hz - 10 = 1,327,3 Hz

Lo que se desea @5 gue no exista interferencia.
Tomo se jlustra en la figura 2.13, un descodi-
ficador fija la frecuencia central de 770 Hz -
mientras gue &l otro fija a 1.477 Hz, esto -
cuando en el sistema de teclado para sefializa-
cidn multifrecuencia se ha oprimido el nimero

6, entonces en la entrada se dispone de esa se

fial.

La salida de ambos descodificadores serd un ce




ro l18gico y as ambos lazos de enganche estdn

cerrados.

La salida de la puerta NOR recibe estas dos
sefiales que al ocurrir simultdneamente en 1la
entrada originan un uno l&gico a la salida.Si
solamente uno de los tonos estd presente,esto
significa que unicamente una de las dos sali
das estard en cero ldgico y por lo tanto la

salida de 1a puerta NOR sera un cero ld6gico.

Ahora ya se estd en capacidad de disefiar el
descodificador final gue interpretard todas -
las 12 sefiales de control emitidas por el sis

tema de teclado.

Debido a que el teclado estandar 4 x 3 wusado
para marcar un tono; puede producir 7 frecuen
cias diferentes, un descodificador completo -
que pueda descodificar Tos 12 digitos debe te
ner 7 circuitos integrados del tipo 567 actuan
do como descodificadores de tono y 12 puertas

MOR. Las puertas NOR pueden ser 3 circuitos

integrados gue posean & puertas de alli se uti

liza el circuito integrado del tipo 7402.



La figura 2.14, 1lustra al descodificador fi
nal observidndose gue las salidas de los 567
entran a las respectivas puertas NOR, ademds
de un condensador C4 que estd conectado a
1a unidn de las conecciones que parten de to
das las resistencias RZ de los 7 descodifica

dores.

Los calculos para determinar los valores -
de resistencias y condensadores del des

=8

codificador final son:

Considerando wn V; dgual a 100 mv, un an
cho de banda de 9 %, el wvalor de 0.1 uF ,
v utilizando las formulas ya conocidas se -

consique 1o gue se muestra en la tabla 2.2.

Se eligid el ancho de 1la banda come 9 %
por lo siguiente; si escogemos 10 % y se

toma por ejemplo:

Pavra 770 Hz

1]
[
I
~d
=
r~

770 Hz + 10 % de 770
633 Hz

770 Hz - 10 % de 770
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2.3.2.

Para 697 Hz

TG6.7 Hz

697 Hz + 10 % de 697

697 Hz - 10 % de 697 §27.3 Hz

La frecuencia 693 Hz interferiria con la fre
cuencia de 697 Hz aque s el tono inmediato -
inferior a 770 Hz, por esta razdn también -

941 Hz causaria interferencia a B52 Hz.

Para evitar esto se ha elegido a 9 % como un
valor para el ancho de banda del descodifica
dor final, ya gue éste después de habérselo

estudiado se concluyd que no produce interfe

rencia alguna.

E] Sistema de Adquisicion de Datos

2.3,2.1. Descripcion Funcional:

F1 sistema de adquisicidon de datos
conforma el circuito que interpre-
tard las Ordenes para realizar el

pedido de informacidn de los 8 di




ferentes medidores.

E1 Sistema de Telemetria tiene co
mo una de sus partes importantes =
Ta adguisicidn de dates. Un  con
junto de circuitos integra el 315
tema de Adquisicion de Datos, pero
se 1o desqglosard para un mejor es
tudio mostrando asi el criterio de

disefip del mismo.

E1 corazdon del conjunto mencionade
anteriormente 1o constituye un cir
cuito integrado 1lamado apropiada-
mente Sistema de Adguisicion de Da
tos, en realidad como se verd pos
teriormente, &ste para su funciona
mientd necesita de una serie de se
fales, razdn por la cual se ha es
cogide el nombre de éste circuito

integrado para denominar a todo
el conjunto que hace funcionar al

modulo antes mencionado.

E1 circuito al que se hace referen




cia es el DAS-952 R del fabricante
Datel - Intersil, cuva polarizacidn
es para Ve = 5 voltios y tierra =
0 voltios, usa tecnologia MOS Com

plementaria poseyendo éste:

Un multiplexor andlogo de 16 cana
les, su respectivo control para el
direccionamiento de esos canales,

un convertidor analdgico digital -
de B bits cuya red es del tipo de
aproximaciones sucesivas, un fija

dor de 8 bits.

Admite datos en el rango de 0 a &
voltios, y para que opere éste cir
cuita integrado hay gue disponer =

de las siguientes sefales:

La primera que sirve para habilitar
al multiplexor andlogo, la sequnda
seffal la del reloj y la tercera se
fial de principio de conversian que

habilita al convertidor analdgico/

digital.




Por supuesto éste circuito dispone
de otras sefiales, pero después de
haber estudiado al mismo se 1leqd

a la conclusifn de que Bstas eran
las principales para el disefic en

el gue se estd empefiado.

Consideraciones mas amplias sobre
el DAS-952 R se las dara en el Apen

dice A.

Se hablard acerca de 5 aspectos im
portantes que se deben exponer ya
que esto muestra en forma genaral

una descripcifin funcional del 3Sis

tema de Adouisicidn de Datos.

Primer Aspecto: Como ya s5e ha ana
lizado el descodificador que en
realidad lo que hace es detectar -
las dos frecuencias que son emiti-
das cuando un digito es oprimide -
en el teclado. Se entrard de 1le
ne a utilizar las salidas de las -

puertas NOR que en conjunto forman




al descodificador, las mismas dardn
un nivel 18gico alto cuando un pedi
do de informacidn ha sido enviado,

ese nivel es aprovechado para habi
Titar al canal gquela orden hace re
ferencia de tal suerte que el DAS
-952 R puede entender y preparar di

gitalmente el pedida.

Se ha fijado aue el sistema de Te
clado 4 x 3 que emite 12 sefiales de
contral, B de ellas (las primeras &)
servirdn para tomar informacidn -
pues los medidores deberdn estar nu
merades del 1 al 8, las cuatro sefia
les restantes que son 9,0,® y # se
las utilizard en la operacidn de

Tos motores.

Como el DAS-952 R posee 16 canales

numerados del 1 al 16 sdlo se esta
rd utilizande la mitad de la capa-
cidad del circuito integrado, es de

cir 8 canales (los 8 primeros).

Ese nivel ldgico alto gque se habléd




anteriormente es preparado para gue
entre al Control de Direcciones del
multiplexor andlogo, ¥ en resumen -
25 1o gque hay gue determinar, 0 sea
las sefiales de control del multiple
xor partiendo de un nivel ldgico al

to.

El sequndo nunto se encuentra delj
neado en el disefio de Ta sefal de
reloj cuyo rango va da 10 KHz a 1.2
MHz como maximo, Esta sefial trabaja

en forma continua.

E1 tercer punto To conforma la S8
flal que habilita al multiplexor and
Togo Ta cual es un pulso de aproxi-
madamente 200 nanosequndos, que se
origina sdlo cuando se envia la or
den para que el DA5-952 R tome algu

na informacion.,

E1 cuarto punto es la sefial de prin
cipio de conversion, una vez que la

informacidon ha sido adquirida esta-




2 didala

ra 1ista para convertirla de ana1§
gica a digital, Tuego dicha sefal
se originard casi simultdneamente

con la ordenm y con la sefial que ha
bilita al multiplexor andToga, con
la dnica acotacidn que la seflal de
principio de conversidn aparecerd

aproximadamente 50 nanmosequndos -
después de la sefial que habilita -

al multinlexor,

Por d1tima 21 quinto aspecto es la
interface gue habria qgue disefiar -
para poder interconectar todas Tas
sefiales gue se han originado en Ja
16gica TTL ya que el DAS-952 R es
C-MDS.

En &1 siguiente tema se extenderdn
cada uno de estos puntos mostrando
los circuitos.

Sefiales de Control:

Se hablard primeramente como habi-




litar a uno de los 16 canales de
que dispone e] DAS-952 R dejando
en claro gue el interés de éste
trabajo es simplemente utilizar

8 de los 16 canales, para reali-
zar ésta ooeracionse debe hacer -
1legaralcontrol de direcciones &
bits., que se priginan a partir

de un nivel 18g9ico previamente -

enviado,

A continuacidn se mostrard la ta
bla 2.3. del Cantrol de Direccio
namiento del Multiplexor Andlogo,
acondicionado a lo gue interesa

en Bsta tesis.

A1 DAS-952 R como ya se menciond
anteriormente no se 1o hace fun-
cionar a plena capacidad, aunque
existe 1a posibilidad de as¥ po
der hacerle, pues lo gque habria

gue realizar seria utilizar otro
sistema de teclado, no el estan-

dar 4 x 3 sno el sistema de te
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clado 4 x 4 con 16 posibilidades

de emitir Ordenes.

Por supuesto elaborar éste cambio

implicaria que al descodificador -
habria que acondicionarle otro cir
cuito que descodifigue la nueva -
frecuencia adicional que trae con
sigo el sistema del teclado 4 x 4,

la frecuencia a 1a cual se hace re

ferencia es 1.633 Hz.

La tabla 2.3, gue se muestra ante-
riormente indica que niveles de sg
fal hay gue obtener para poder to-
mar informacidn, al seleccionar cg
rroectamente e] canmal, se nota que
el bit mas significativo es siem
pre un cero l16gico, y que los 3
bits restantes si se hiciera la -
conversidn de binario a decimal no
coincidirian con 21 valor correcto,
por ejemplo el canal 1 el cual se

1o habilita con 0O000.




Como ya se estudio al descodifica
dor no se ahondard mds en el asun
to y s0lo las salidas de éste se
las aprovechard para obtener Tlas
sefiales de habilitacidn en el con
trol de direcciones del multiple-

xor analaogo.

Por éste hecho se dard ahora la -
tabla 2.4,, segin l1a cual se debe
disefiar a un codificador.{Ver pa

gina sigquiente).

Bonde §1, 52, 535 %4, 55, 56, §57;
S8, corresponden a la salida del
descodificador y CAB CA4 CA3 CAZ
a las entradas en el control de
direcciones del multiplexor andlo

go.

Lo que ocurre es gue; cuando se -
presiona por ejemple el nimere 6
en el sistema de teclado para se
falizacidn multifrecuencia 4 x 3,

Ta salida del descodificador dara




TABLA 2.4.

PARA DISERAR CODIFICADOR

235

{LS!

(MSB)
CAS

CA2 CA

CAq

5 53 549 55 56 57 58

51




un nivel 1dgico alto que deberda a
su vez entrar a un codificador el
cual a partir de la sefial antes =
mencionada generard 4 niveles 1dgi
cos gue son: 0101, gue eguivalen a

habilitar el canal 6.

Par minimizacion se ocbhtiene:

CAl = 52 + 54 + 56 + 38

CAZ 54 + 54 + 37 + B8

CA4 = 55 + .56 + 37 + 58

CAB = como se puede notar en la tabla
2.4,, siempre permanecerd en un nivel
16gico bajo por ello bastara can colo
car el terminal respectivo a tierra -

cuyo nivel de voltaje es 0O voltios.

La implementacidn del circuito se in

dica en la figura 2.15.

Las sefiales que se obtienen del codi-

ficador se indican en la fiqura 2.16.
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CODIFICADOR




La segqunda sefial importante para
habilitar al DA5-952 R, es la se
fial de relej l1a cual varfa entre
10 KHz y 1.2 MHz, por la facili-
dad de conseguir un cristal de -
referencia nara 1a subportadara

de color gue se usa en televisidn
de 3,579545 MHz, se decidid pro
bar experimentalmente si funcio-
naba un reloj de una frecuencia

de 716 KHz para ésto se debe de
disnoner de un circuito que haga
oscilar al cristal, la sefial gue
se origina pasard a un divisor -
de frecuencia y Tuego a un forma
dor de énda cuadrada siendo la
salida del mismo 1a sefial desea-

da.

E1 eircuite oscilador de cristal

se muestra en ta figqura 2.17.

Este circuito esta formado por 3

inversores colocandaose al cristal

e — — —— ————————— . ne— —
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en la entrada del primer inversor
el un extremo, y el otro se colg
ca a la salida del segundo inver

saF.

Una resistencia se pone entre la
entrada y la salida del primer in
versor, esta resistencia dd la es
tabilidad en la oscilacién y  se
Ta determind experimentalmente a
un valor de 330 § , la determina-
cidn experimental se basd en un -

rebstate de 1K, 0.

En el terminal nimero 6 del 7404

aparecerd una seffal sinusoidal cu
ya frecuencia es de 3.579545 MHz.
Ver figura 2.18.a. Luego al pa
sar esta sefial por el contaddr -~
7490 éste la divide para 5  obte

niéndose 716 KHz(Fig.2.18.b).

Posteriormente la sefial de arriba
se la introduce a un formador de
onda cuadrada 7413 obteniéndose -
lo que se muestra en la figura 2.

18.¢c.
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Otra de Tas sefiales Gtiles para la
operacion del DAS-952 R, es el pul
so aue habilita al multiplexor and
logo gue es una sefial de 200 nano-
sequndos de duracidn y que aparece
exactamente cuando un nivel alto
pcurre a la salida del primer des
codificador, oroducido ésta de una

orden gque se ha emitido.

e logra la sefial de 200 nanosegun
dos con un circuito integrado mong
estable &1 74121, el pulso que lo
dispara se lo consigue de un codi
ficador formado a partir del desco
dificador, de donde se toman las
8 salidas gue corresponden a las
ndmeros 1, 2; 3, &4, 5, 6. ¥, 8; =~
aprovechiandose asi el nivel Tdgico
alto logrado cuando en el sistema

de teclado estandar de sefializacidn
multifrecuencia 4 x 3 se oprime -
uno de estos ndmeros el codificador
al cual se hace referencia estd -

indicado en la figura 2.20,
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La sefial que aparece es la que

se indica en la figura 2.21.a.

La duracidn de T depende del tiem
po aue se tenga oprimido un botdn
en a] sistema de teclado y gsta
actia sobre el 74121.(Ver fiqura
2l b)

Esta salida se muestra en la figu
ra 2.21,c.donde 1a duracion del
tiempo de salida viene determina-

do por:

tg = 0.7 C4R:

Para terminar se debe de obtener

la sefial de principioc de conver-

sifn que es un oulso de 200 nano
sequndos y d& la drden en e] DAS-
952 R al convertidor analdgice/di
gital para que convierta; pero es
te pulso debe de encontrarse L
trasado con respecto al que habi

lita al multiplexor anilogo gse
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retrazo debe ser de aproximadamente

50 nanosegundos.

Para consequir esta sefial se utili-
za nuevamente otro circuito monoes-
table 74121 acondicionando como en
el caso anterior a la resistencia ¥
al condensador, aprovechando la mis
ma sefial que dispara al primer mong
estable pero retardando ésta sefial

con inversores emnleando el 7404.

Se tiene entonces la misma sefial lo
qrada a la salida del segundo codi
ficador (Ver figura 2.21.a.2ue entra

a los respectivos inversores para

oriainar el retardo.(Figura 2.22).

La salida que se debe de obtener -

del eircuito anterior se lo muestra

en la figura 2.23.a.

En la figura2.23.b.,se muestra un -
diagrama de las tres Gltimas sefiales

obtenidas.
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2.

3.

3.

Adquisicidn de Datos

e e o B

Transductores e interfaces:

E1 término transductor se lo ha apli
cado a un sinnimeroc de dispositivos
incluyendo instrumentos de medicidn,
transmisores de energfa aciistica,con
vertidores de sefial, ete. Un trans
ductor es un dispositivo el cual pro
vee de una salida aprovechable, en
respuesta a una medida determinada
La medida es una cantidad fisica, ¥
la salida es una cantidad eléctrica
producida por el transductor. Esta
definicidn se aplica especificamente

a transductores eléctricos.

Un ejemolo de un transductor es el
tubo tipo Bourdon que es un transduc
tor de presidn potencidmetrics y 50
bre la cual basamos los ejemplos que
sa anotaron en el Capitule I, un in
cremento de presion causa al tubo -

de Bourdon una deflexidn gue es wusa

da para mover un brazo sobre una re

L= S s



sistencia devanada a través de la

cual un voltaje es aplicado.

En otros transductores como Tos rg
sistivos de temperatura, la trans-
duccién de cambio de temperatura -
en cambios de resistencia ocurren

dentro del mismo elemento sensor.

La mayor parte de los transductores
requieren de potencia de excitacion
pues su elemento de transduccidn es
pasivo. Existen otros del tipo de
autogeneracion ejemplo termocuplas,
transductores piezo eléctricos los

cuales no necesitan excitacion.

Actualmente el empleo de celdas 50
lares constituyen uno de los tipos
de transductores gue estd desarro-
11dndose ampliamente, por tal moti
vo, se ha considerado como ejemplo

gstas celdas salares.

Una celda solar es un dispositivo -




que convierte radiacidn electromag
nética en electricidad. Las celdas
sglares pueden ser divididas en dos
clases: de pelicula delgada y de

eristal Gnico.

Las celdas solares de un 5810 cris-
tal tienen una mayor aplicacion ¥
son diodas, por lop tanto la misma -
teorfa que se aplica a diedos se uti

1iza para las celdas solares.

E1l ejemnlo mencionado dnicamente es
ti mostrado como un punto de inves-
tigacidon mids, pues en realidad 1o
que corresponde a transductores e in
terfaces ha sido simulado por fuepn
tes de voltaje variando dicho volta
je de 0 a 5 voltios, ya que 1a idea
de éste trabajo es tomar la informa
cion de B diferentes medidores,ajus
tando las lecturas de los mismos a
un rango de variacion que va de 0 a
5 voltios. Para hacer esto habria

que colocar una interfaz en los di



ferentes medidores ya sea para dis
minuir el voltaje utilizando divi-
sores de voltaje, o para elevar el
nivel de voltaje utilizando ampli
ficadores, sin embargo se deja -
abierto el camino para que se pue
da emplear la celda solar de sili
con mostrada en la foto 2.1., ¥ cu
yos datos técnicos se dardn en el

Apéndice A.

Esta puede ser usada como transduc
tor v debido a que el voltaje maxi
mo que ésta ofrece es 0.42 milivol
tios se debe afadir una interfaz -

amplificando dicho voltaje a 5.v.

Asi 1a tesis desarrollada aqui tie
ne flexibilidad aun més, ya que 0O
se toman lecturas directas de Jlos
medidores o se utilizan transducto

res @ interfaces.
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2.3.4. Interfaz de Mando

2.3.4.1, Encendido y Apagado de Motores:

Para este propbsito se utilizan -
los botonas 9, *, 0, y # del 5sis
tema de teclado estandar de sefia-

lizacion de Mu!tifrecuencial4 Ty

Al oprimir cualguiera de los 4 bp
tones oue se mencionan aryiba se
obtiene un nivel ldgice alto el
que serda aprovechado de la siguign

te manera:

Ese nivel 16gico deberd activar rg
1és y los contactos de los mismos

estaran dispuestos convenientemen-
te en el tablero de controles eléc

tricos.

Asi 1a intencidn es operar contac

tores con estos relés.

Utilizando el contacto normalmente




abiferto (NA) del relé, éste se ce
rrard si se oprime el botdn 9 y -
energizara la bobina del contactor
haciendo trabajar sus contactos -
de fuerza y control, por tal moti

vo se enciende el motor.

Utilizando el contacto normalmen-
te cerrado (NC) del relé éste se
abrird cuando se oprima el botén

0, y desenerqgizara la bobina del
contactor haciendo que los contag
tos de fuerza se abran y por ésta

causa que se apague al motor.

Se ha establecido que con dos orde
nes las cuales son: 9 y 0 se puede
encender y apaqgar un motor,pero -
las drdenes que se disponen no son
sGlo 2 =ino que hay la posibilidad
de emplear otras 2 sefiales de con
trol para tal propbdsito, dichas ér
denes pueden ser ejecutadas al -
gprimir el *, y 4, ya que al iqual

que en el caso anterior con el bg




ton * se puede encender otro motor

y con el # apagarlo.

Volviendo al disefio en 57 de é&sta
parte se tiene gue se ha aislado
al primer descodificador con los -
relés, éste aislamiento es Gptico
y como hay cuatro Ordenes existen
cuatro opto aisladores gue son fo
to Darlington que vienen en un
circuito integrado (cada opto ais

ladar).

Cuando el nivel 1dgico alto apare-
ce a la entrada del circuito inte-
grado lo que ocurre es que polari-
za directamente a un diode emisor
de luz que emite dicha Tuz Ta cual
11ega a la base del primer transis
tor del darlington pelarizando a
éste, haciéndolo operar para gue &
su vez éste active al otro transis
tor que pone su colector a tierra,

para que 1a bobina del relé quede




polarizada directamente y active sus

contactos.

E1 relé al gue se ha hecho referencia
es un circuite integrade cuyos volta-
jes de polarizacidn son 5 voltios ¥

tierra mids detalles sobre éste se da

ran en el Apéndice A.

A continuacidn se muestra un diagrama
interno de los circuitos integrados -
que participan en esta parte. Poste-
riormente se dard un diagrama final -
de conexiones de la interfaz de mando.

(Figura 2.24 y 2.25).
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CAPITULD III

CONSTRUCCION

3.1. LISTA DE MATERIALES

Se utilizan Jos siguientes componentes en la construc

cién de la unidad de accionamiento y lectura.

1 Sistema de teclado de seflalizacidn multifrecuencia
| Generador de tonos) CEX-4.000

1 Cristal de 3.579545 MHZ para T.V.

1 Amplificador Operacional LM 386

1 Reostato de 10 K&

1 Condensador de 39 uf 16Y  (Polarizado)

1 Condensador de 220 uf 16V (polarizado}

1 Condensador de 1.5 uf 35V (polarizado)

& Unidades de despliegue visual TIL - 308

3 Memorias electricamente programables (EPROM)2704

1 Parlante de 80 0.63W

1 Tarjeta para usar método del entorchado (wire-wrap)

3 Bases para circuites integrados de 24 terminales para

las en o] método del entorchado.

usar




6 Bases para circuitos integrades de 16 terminales para usar
las en el método del entorchado.

1 Base para circuito integrado de B terminales para usarla -
en el método del entorchado.

Alambre para emplearlo en el método del entorchado.

24 postes

1 conector tipo macho de B terminales

4 terminales de entrada (hembra) para polarizacidn

3 terminales de entrada para conectar parlante.

La segunda unidad corresponde al circuito de ejecucion y medicio

nes.

Esta unidad tjeme una parte que es comdn tanto para 1o
que se ha denominado ejecucitn, cuanto para lo que 58

11ama mediciones esto es el descodificador, por ello pri-

meramente se mencionard los elementos usados en esta  pri

mera parte que es comin para ambos.

7 descodificadores de tonos 567

7 leds color rojo

7 reostatos de 10 Ki

14 resistencias de 2.2 K& 1/2 W.

7 resistencias de 4.7 Ko 1/2 W.

7 resistencias de 470 4 1/2 W.

7 condensadores de 22 uf 35V. (Tantaliun)

3 condensadores de 4.7 uf 35V {Tantaliun)

F Rl e e o -



La

La

condensadores de 0.15 uf 100V  (polarizados)
condensadores de 0.1 uf 35Y (Tantaliun)
condensader de 220 uf 35V (polarizado)

puertas NOR 7402

condensadores de 0.01 uf (50¥) (no polarizados)

parte de mediciones se compone de :

puertas ldgicas de 7432 (TTL}

puertas ldgicas NAND 7400 (TTL)

puertas logicas NAND 4011 (CMOS)

circuitos jntegrados moncestables 74121 (TTL)
inversores 7404 [TTL)

contador 7490 (TTL)

disparador de Smith 7413 (TTL)

cristal de 3.579545 MHz para TV

sistema de adquisicidn de datos DAS-952R( INTERSIL)

resistencias de 2.2 K& 1/2 W.
resistencias de 1.5 Ka 1/2 W,
resistencias de 3300 1/2 W.
condensadores de 27 PF IDO V. Ceramica

condensadores de 0.01 uf 50V (no polarizado)

parte de ejecucifn sus componentes son:

Opto aisladores WE-1B




2 reles W171 DIP-7 Magnegraf
? reles W171 DIP-1 Magnegraf.

2 resistencias de 330 1/2 W.

11 terminales de salida (para los contactos)

11 terminales de entrada (para sefiales de voltajes polariza
das y sefial a descodificar].

248 postes

Tarjeta para usar método del entorchado (Wire-wrap)

11 bases para circuitos integrados de B terminales para usar
las en el método del entorchado.

71 bases para circuitos dintegrados de 14 terminales para
usarlas en el método del entorchado.

1 base para circuito integrado de 40 terminales para usarlas
en e] método del entorchado.

1 fusible de 500 ma.

ta tiene otra unidad donde se realiza la prueba de Ta

recepcidn y se utilizan los siquientes elementos:

1 amplificador operacional 74l
resistencias de 100KQ 1/2 W.

a

resistencias de 1K@ 1/2 W.

™

resistencia de 12 MO 1/2 W

b

candensadores de luf 35V (polarizados)
1 microfono
4 terminales de entrada

1 terminal de salida



3.2, DISTRIBUCION Y UBICACION DE COMPONENTES EN TARJE
TAS

Todas los circuitos construfdos en esta tesis fueron
montados sobre tarjetas, en las que se utiliza el mé
tods del entorchade {Wire Wrap) pues brinda las 54

guientes ventajas:

1, Facilidad en el montaje de los elementos, pudien-
do distribuirse los mismos tan convenientemente -

coma s5e lg estime.

7 Facilidad en cuanto a la revisidn y correcciones

que deben realizarse,

3. Es un método empleado cuando el nimero de circui
tos integqrados y componentes en general es gran-

de,

4. Dfrece flexibilidad en la construccidn, pues se
puede extender de asy desearlo el circuite cons
truido, afadiendo, componentes, y conectdndolas

por el método del entorchado.

Las fotos 3.1 y 3.2, muestran al circuito preampli

ficador, luego se observan las figuras 3.1 y 3.2 ,




&

que indican la distribucidn y ubicacifn de los com
ponentes en la tarjeta, ademds de un diagrama de

conexidn del circuito.

Las fotes 2.3 y 3.4, muestran al circuito de accip
namiento y lectura, posteriormente se observan las
figuras 3.3 y 3.4, que indican la distribucidn ¥

ubicacidn de los componentes en la tarjeta.

Ademdis, de un diagrama de conexidn del circuite -
las fotos 3.5 y 3.6, muestran al circuito de eje-
cucidn y mediciones, despufs de estas se observan

las figuras 3.5 y 3.6, que indican la distribucidn
y ubicacidn de los componentes en la tarjeta, ade

mis de un diagrama de conexidn del circuito.

SECCIONAMIENTO DE LOS CIRCUITOS

Como queds establecido en el Capitulo II, el tra-

bajo desarrollado consta de dos partes importan-

tes, llamandose estas:

Parte A y Parte B



En la parte A se tiene, tarjeta de accionmamiento

y lectura mas el parlante,Ver foto 3.7,

En la parte B se tiene, tarjeta de ejecucidn y me

diciones, pre-amplificador y micrdfono. ver foto 3.8.

Es decir se ha seccionado al trabajo en dos.

En la parte A se emiten las ordenes y el canal de
radio es simulado por medio del parlante y el mi

crGfono.

Dichas 8rdenes son interpretadas en la parte B,re
conociendo si estas deben accionar relés o adgui-
rir informacifn de voltaje, la cual regresarda a
la parte A para su observacidn siendo el canal de
radio simulado por el acoplamiento directo que es

tablece el cable plano.
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FOTD 3.10. DISPOSICION FINAL. CIRCUITOS OPERANDD




CAPITULD IV

VIAS DE TRANSMISION

. GENERALIDADES

Continuande con el desarrollo de esta tesis, se en
trard al estudio de Tas vias de comunicacidn; di
chas vfas constituyen el camino por donde la infor
macifn tomada de los equipos de medida, y Tas drde
nes de mando, viajardn completando asi el sistema

y cumpliendo con lo que el Capitulo I se ha mencig

nado al respecto de oue los Sistemas de Telemetria

y Telemando constituyen un Sistema de Comunicacidn.

Se ha escogqido a la comunicacidn via radic por su
caracterfstica especial de transportar sefales a
grandes distancias en forma inalambrica. Por esta
circunstancia se hace notar que se necesitan dos

equioos transmisores/receptores para que,acoplado

con lo disefiadeo y construido aqui, se logre el ob

jetive de los sistemas ya antes mencionados.

Sin embargo el tipo de modulacidn que se considera




adecuado y gue los equipos deben generar se explica
rin posteriormente y constituirdn los fundamentos -
tedricos en cuanto & comunicacién se refiere, en -

los Sistemas de Telemetria y Telemando.

Se debe dejar bien claro gue el trabajo desarrolla-
do en ésta tesis no encierra los equipos transmiso-

res/receptores gue se requieren.

Ademds, finalizando este capitulo se dard un resumen
de caracteristicas de equipos comerciales de radio -

con aplicaciones en Telemetria y Telemando.

FORMAS DE REDES Y METODOS DE TRANSMISION

Es importante indicar el tipo de trdfico adootade en
el sistema de Telemetria y Telemando que se ha desa-
rrollado, por ello se mencionard que existe una dis
tincidn en el establecido entre 2 estaciones ¥ el
cursado en un conjunte mds complejo de estaciones, O

cga, el trafico de red.

Los S5istemas de Telemetrfa y Telemando se encuadran
comunmente como los que realizan un trafico entre -

dos localidades distinguiéndose tres modos distintos




que son: simplex,diplex, semiduplex. Con esta jdea
sg puede destacar nque el trabajo realizado en esta

tesis considera dos modos: el simplex y semidiplex.

Este G1timo es un hibrido entre el simplex y el  dd
plex debido a que Ta comunicacidn es posible en am
bos sentidos pero no simultdneamente; se exnlicard -
Esto en forma breve pues en esta parte se emite la -
orden al medidor del cual se debe tomar la lectura ¥y
luego dicha informacién regresa al lugar en donde se
la pidié, siendo mostrada en una unidad de desplie-

gue visual,

Para el Sistema de Telemando tenemos el modo simplex,
ya que la transmisifdn es posible en un 5610 sentido.
En este caso, se operardn dos motores encendiendolos
y apagdndales, operacidn que no tiene verificacidn de

retorno.

En cuanto a los métodos de transmisidn que se utili-
zan en los Sistemas de Telemetrfa y Telemando,.se los
puede dividir en dos arupos, los métodos analdgicaos ¥

los digitales, utilizdndose ambos.

Las métodos de transmisidn analdgices se dividen tam




bién: modulacidn lineal, ¥ exponencial, el dltimo ti
po de modulacidn se divide en angular y modulacidn -
en frecuencia, se estudid modulacidon en frecuencia -
por que en el Gltimo tema de éste capitulo se habla-
rda en forma escueta de equipos con esta forma de mo
dulacidn y que empleamos para la transmisidn de drde

nes emanadas del generador de tonos.

Los métodos digitales se Tos emplea cuando la infor-
macidn pedida de los medidores regresa al lugar  de
emisién de las drdenes, esto es basicamente en el -
Sistema de Telemetria en su retorno, ya que las sefia
les pedidas las tenemos moduladas por codificacidn -

de pulsos.

Los métodos digitales se clasifican en: modulacidn

nor desplazamiento de amplitud, de frecuencia, y de
fase. Se estudid modulacidn por desplazamiento de
frecuencia por ser la mds usada en los sistemas de

Telemetria y Telemando.

4.2.1. Modulacidn en frechen:ia

La modulacidn en frecuencia constituye una de



las dos formas prdcticas de modulacidn exponen
cial, la otra forma es la modulacidn de fase.

La modulacidn expenencial es un proceso no li-
neal y por lo tanto el espectro modulado no es
ti relacionado con el espectro del mensaje de
una manera sencilla; el ancho de banda del men
saje, como compensacidn a éste hecho 1la modu-
lacién exponencial permite el incremento de -
las relaciones sefial a ruido sin tener que in

crementar la potencia transmitida.

Ahora se dardn breves conceptos fundamentales
al respecto de l1a modulacidn de frecuencia ¥
va que la sefial de portadora no puede repre-

sentarse mediante una expresidn sinusoidal or
dinarija, por tratarse de una varfacidn conti-

nua de frecuencia se considerard:

Xelt) = Ag Cos 8.(¢t)

que es 1a ecuacidn de una funcidn sinusoidal
generalizada donde 8.(t) es una funcién 11

neal de:

Telt) v Ae es una constante,



Sin embargo, expresemos
Be(t) = Znfet + 2(t) (1)
donde:

fe es la frecuencia de portadora, y el segun
do término es el dngulo de fase relativo de
ahi podemos introducir la definicion de fre
cuencia instantdnea (en revoluciones o ciclos

por segundo).

ie) & L d8lB (g

Donde : significa por definicidn,
Luego B8(t) se relaciana con flt).
t
si ¢(t) = 2r [ F(t) dt (3)

reemplazando (3] en {1).

1
gctt} = 2 fet +. 27 f Flt) dt {4)

—ca

— ——




Luego con este predmbulo se define a la modula
cign en frecuencia como el mroceso en Que Ta
desviacidn de frecuencia es proporcional al =

mensaje.

Por definicidn la desviacidn instantdnea de -

una onda modulada en frecuencia es:
Fit) érax(t) (5)

Fsa es Ta constante de desviacidn de frecuencia

as¥;

t
Bc(t) = 2aFet + 2nFy J x(h) dh (6]}

¥ en consecuencia:

t
Xelt) = Ag Cos{ wct + 2nFs £ X{h) dhl (7)
que es la forma de onda de la portadora modula

da en frecuencia.

Para continuar con el estudio de conceptos im
portantes se revisard también el 1lamade indi-

ce de modulacién 8




S5i X(t) = Ay Cos wp t (8) sefial del mensaje.
Se tendrd nue:

t
B.(t) = 2r fet + 27FA [ Ap Cos ug h d h (9)

Reemplazando (9) en (7).

t
Xelt) = A Cos  [2r fet + 2w FAS Ay Cosw h d h}

(10)
De allf:
X_(t) = A_ Cos'fu _t + B8 Lenwatd 1T

Fara simplificar:

& e TFA Am _ 2nf A
B Lom -ﬁ%’_ﬂ—m {12]

A
Bom M oep  (13]
Fm

tal que:

Xelt}) = A, Cos (uwet + & Sen wpt) {14)




Ecuacifn gue indica gue la frecuencia instantd
rea de la onda modulada en frecuencia, varia -
en forma senoidal en relacifn con la frecuencia

de portadora.

F1 indice de modulacidén 8 presenta dos propie-
dades extraordinarias, estd definido solo para
modulacidn de tono y depende tanto de la ampli

tud como de la frecuencia del tono modulante.

En forma fisica B es la desyiacidn de fase md
xima (en radianes) producido por el tonc en -

cuestion.

Por G1timo se estudiara brevemente &1 ancho de
banda de frecuencia modulada, un espectro de
ésta tiene una extensidn infinita; por ésta ra
z6n para la generacitn y transmisidn de FH pu
ra, se necesitan sistemas de ancho de banda in

finito, sea el mensaje de banda limitada o nd,

Pero si existen los sistemas pridcticos de FM,
con ancho de banda finite y trabajan bien, el
éxito de 8sto radica en oue suficiente lejos -

de 1a frecuencia portadora, las componentes es




pectrales son muy pequefias y se pueden descar
tar. Si se omite cualnuier parcidn del espec
tro se dard lugar a distincidon de la sefial de
modulada, pero esta distorsidn se puede redu-
cir al minimo conservando todas Tas componen-

tes espectrales significativas.

E1 ancho de banda ET de una sefial de FM estéd

dado por:

B = 2(fA + 2w) = 2{A+2)w & > 2

T

donde & es la relacidn de desviacidn y es -

fd

fgual a A = -

4.2.2, Modulacibn por codificacion de pulsos

La modulacidn por impulsos codificados {(MIC)es
una modulacién digital en Ta gue 2] mensaje -
se representa por medio de un arupo codificado

de pulsos digitales (amplitudes discretas).

La modulacidn en delta (OM) y Ta modulacidén di

ferencial por pulsos codificados (MDPC) son va




riantes de la modulacidn por pulsos codificados.

Si se permite solo unos pocos valores discretos
para el pardmetro modulado ¥ si la senaracién -
antre estos valores es grande en comparacidon -
con las perturbaciones de ruido, serd facil de
cidir en e] receptor los valores especifices -
gque fueron enviados, elimindndose el efecto -
aleatoric lo cual es e1 objetive de Ta modula-

cidn por pulsos codificados.

Para sistemas en los que las estaciones de trans
misidn y recepcidn se encuentran separadas gran
des distancias se pueden emplear las repetidoras

regenerativas.

En la fiqura 4.1, se muestra la forma de generar

una sefial PCM.

En esta figura se observa ademds que Ta sefial -
se filtra para limitar el ancho de banda del
mensaje, se muestrea y cuantifica por lo tanto

es discreta en tiempo (por el muestreoly en am
plitud {por la cuantificacidn) luego la Xj(tl)es

convertida en palabras de codigo digital.
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La seffal codificada depende de O (nimero de ni
veles cudnticos) v éste viene determinado por
la relaciégn u” = 0. donde v es el nimero de
digitos en la palabra de cddigo. La forma mis
comin de PCH es la binaria en donde u = 2. Lug

go O = 2",

La ilustracion de la operacion para modulacidn
por pulsos codificados binarios se la dard en

la siguiente pdgina,

Como se requieren varios digitos para cada -
muestra de mensaje, resulta que el ancho de -
banda de la sefial modulada por codificacidn de
pulsos serd mucho mayor gue el ancho de banda

del mensaje vy viene dado por:

donde v s &1 nimero de digitos y w el ancho -

de banda del mensaje.

Esto se explica, ya que para [ niveles de cuan
tizacidn se necesitara log, 1 pulsps por mues

tras o sea v, ademds una sefial de banda Timita
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da a fmnHz se necesita 2 fm muestras por segun
do, el sistema debe ser capaz de transmitir -
2fm ‘IugE ] pulsos por segundos, como un Sis
tema con ancho de banda B es capaz de transmi
tir 2B pulsos independientes por segundas, en
consecuencia para transmitir 2fm logz( pul-
sos por sequndos, el ancho de banda necesario

as:

BT = fm logs0 = wvw

Como paso final de la generacidn de PCM l1a se-

fial de banda base puede modular una portadora

de radio frecuencia para la transmision.

La modulacidn de la portadora puede ser de mg
dulacidn por desplazamiento de amplitud, moduy
lacidn por desplazamiento de fase, o de fre

cuencia, de 1o cual trataremos enseguida.

4.2.3. Modulacibn por desnlazamiento de frecuencia

La informacidn digital puede imprimirse sobre

una onda de portadora, asi come la informacidn




analdgica.

Modulacidn paor desplazamiento de frecuencia -
puede considerarse, como una modulacidn por
codificacion de pulsos binarins modulados en

frecuencia.

se dard breves fundamentos tedricos sobre mo
dulacidn por desplazamiento de frecuencia por
ser una técnica muy usada en Jos Sistemas de

Telemetria v Telemando.

La modulacién digital tiene muchas opciones -
tal es el caso de: Modulacién por desplaza-

miento de frecuencia, amplitud y fase, no obs
tante ésto el andlisis de comportamiento de
pende principalmente del tipo de demodulacidn
o deteccidn, de las cuales hay 2 clases prin
cipales: la deteccidn coherente {sincrénica )

¥ la deteccidn no coherente {de envolvente).

La deteccidn no coherente es 1a més sencilla
de implementar y se emplea asociada con modu-
lacidn por desplazamiento de amplitud ¥ moduy

lacidn por desplazamiento de fase. La detec-




cidn coherente se emplea para modulacion por

desplazamienta de frecuencia.

Esta consiste en 2 sefiales de modulacidn por
desplazamiento de amplitud, interpuestos en
frecuencias portadoras diferentes sean estas

s fur

A Sen muw 5t 0 <t <7
I =I1'IL.u
5,(t) #1 BT

0 para cualguier otro punto

A Sen nugt 0 <t <T

Sp(t) =4 + fo= gl

0 para cualguier otro punto

Las dos formas de onda son diferentes ¥ en con
secuencia necesitamos dos filtros; se dard un

ejemplo de las formas de onda. Ver Figura 4.3.a,

Como se menciond anterformente, se necesitan 2
filtros acoplados, ¥ un par de detectores de

o

envolvente tal como se lo muestra en la Fin. 4.3. b,
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con una derivacidn para fy y otra fgp.Ver Fig.4.3.b.

Para evitar diafonia con los tiempos de muestreo

ES necesario que.

[t =#,0 =M

donde M es un enterp que por lo general se toma
comp unidad para reducir al minimo el ancho de

banda.

La forma de onda de modulacidn por desplazamien
to de frecuencia para el mensaje binario as

01110110 . Yer figura 4.3.c.

4.3. SISTEMAS MULTIPLEX

Considerando gque la multiplexaxidn es uno de los puntos
mas importantes en Sistemas de Telemetria y Telemando -
mis complejos que el desarrollado en ésta tesis, ¥ aque
puede éste trabajo servir de plataforma para trabajos -
futuros, en los gue se utilizan los Sistemas Multiplex,
se ha decidido estudiar brevemente a los sistemas mencio

nados.




En general toda sefial transmitida de un punto a otro
por un canal. tiene un ancho de banda finito y 51
comparamos éste, con el anche de banda del canal se

dird que es peguefio.

Por lo tanto si1 sdlo se envia una sefial por un ca
nal determinade a éste no se le hace funcionar a ple
na capacidad de transmisidn de informacidn,o sea,efi
cientemente e incurririamos en un desperdicio del ca f

nal.

$in embargo por un método directo no es poesible trans
mitir més de una sefial a la vez, debido a que se ori
ginard interferencias entre sefales ¥ éstas no se -

las podria recuperar en el extremo receptor. FPero -

empleando la multiplexacidn se puede transmitir va
rias sefiales simultdneamente en un mismo canal, uti

lizando para ello técnicas de modulacidn,

4.3,1. Multiplex por division en tiempo

E]l teorema de muestreo sirve de bastion en la
teorfa de la comunicacidon y especialmente a
1a técnica de multiplex por division en tiem

po cuyo enunciado es el siguiente:
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Una sefal Timitada en banda que no contiene
componentes espectrales mayores que la fre
cuencia fm Hz estd determinada en forma dni
ca por sus valores en intervalos uniformes

menores de 1/2 fm segundos.

A este teorema se le conoce como teorema de
muestreo uniforme pues se refiere a la espe
cificacidn de una sefial dada mediante mues-
tras suyas tomadas a intervalos uniformes -

de 1/2 fm.

E1 teorema de muestreo permite la informa-

cion completa de una seflal continua limita-
da en banda, sin enviar mds gque muestras de
fi{t) tomadas a intervalos requlares, ya gue
la transmisifn de estas muestras ocupa el -

canal s6la durante una parte del tiempo.

Existe Ta posibilidad de transmitir varias

sefiales bajo Ta base de tiempo compartido.

Al dominio tiempo se lo divide en ranuras -
una para cada mensaje, al conjunto de oul
sos formado de una muestra de cada entrada

se le designa como cuadro,

S




S se desea gue las muestras de banda limita
da 1leven la informacion completa, entonces

la ranidez de muestrec nunca debe ser menor
que 2fm. Esta rapidez minima de (2 fm mues
tras por /seg) es la 1lamada rapidez de Ny

quist.

Como es evidente dicha rapidez de MNyguist re
sulta en una repeticion del espectro de la
sefial sin superposiciones vy sin intervalo al
guno entre ciclos sucesivos, coma los pode

mos notar en la figura 4.4.b.

Para recuperar la sefial f(t) muestreada Bz
necesario usar un filtro ideal, pasa bajo -~
que permite transmitir sin atenuacidn Tas
frecuencias w < wm ¥ atenuar aguellas compo

nentes de frecuencias superiores a w ainm

i
embargo con una rapidez de muestreoc mayor -
que 1a de Nyquist se logra reducir la severi
dad de las condiciones gue se le imponen al
filtro ideal, haciendo lo mencionado anterior
mente, logrdndose gque se repita el espectro

de la sefal pero con banda de resguardo.



Hasta aqui se ha dado los principios genera
les de los sistemas multiplex por division

en tiempo, hablando especificamente de 1los
Sistemas de Telemetria y Telemando, Tos sis
temas multiplex por division en tiempo se
clasifican en: multiplex ciclicos, estadis-

ticos, arbitrarios.

Los multiplex ciclicos se consideran en don
de las fuentes de seflal del sistema son 1in
terrogados de forma constante, y en una sSg

cuencia prefijada gue se repite,

En cuanto al multiplex estadistico se puede
decir que éste emite informacibn, sélo cuan
do alguna condicidn cambia en las estaciones
para evitar que se produzcan pérdidas de in
formacién en el receptor se dispondrd de me

morias para quardar dicha informacidn.

Los multiplex arbitrarios; difieren del an
terior en gque no hay memorias para guardar

los datoes en el recentor.



4.3.

2.

Multiplex por divisidn en frecuencia

Este sistema utiliza como herramienta funda
mental la modulacidn, pues varios mensajes -
de entrada modulan en forma individual a las
subportadoras fcyp, fecg,etc. Como se muestra
en la figura 4.5., después de gue pasan a
través de filtros pasabajos para limitar los
anchos de banda del mensaje, cada subportado
ra gueda separada de la adyacente en por lo
menos 2 wpm, radianes por sequndo, cada una -
de las sefiales moduladas tiene un ancho de
banda de 2 wy v estd sentada en las frecuen

cias fcil, fcp., etc,

Para modular a la subnortadora, se puede em-
plear cualguiera de las teclas de modulacidn

de onda continua, o una combinacicén de ellas.

La sefial de banda base puede ser transmitida
en forma directa o empleada para modular una

portadora que se transmite en frecuencia fc.

En e1 recenotor la recuperacidn del mensaje -

es realizado en tres etapas, el demodulador
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de portadora reproduce la sefial de banda ba
se luego se separan las subportadores modu-
ladas por medio de filtros pasabanda, des
pués se demodulan las sefiales para finalmen

te abtener las originales,

4.4, RESUMEN DE CARACTERISTICAS EN EQUIPDS COMERCIALES

Se dardn las caracterfsticas técnicas de 3 diferen
tes egquipos que realizan funciones de Control Remo

to y Telemetria.

Luego se comparardn las especificaciones técnicas -
mis importantes de los equipos comerciales con las
obtenidas en el desarrollo de éste trabajo. EI fa

bricante de los equipos es Marti Electronics Inc.

1. E1 RMC - 15 Control Remoto Digital

Descripcion General:

E1 RMC - 15 es un sistema de Control Remoto gque

incorpora avances tecnoldégicos, disefiade con 1la




idea de orientar al operador para llenar las

necesidades de la industria. Brinda exactitud
y precisidn del Control Remoto, el operador -
puede seleccionar cualquier medida/Control del

Canal por la presifn de un simple botan.

Los datos son leidos en una unidad de desplie-
gue visual, la precisidn del instrumento se -

puede variar de acuerdo a las necesidades,

E1 envio/recepcifn de Tos niveles de comunica-
cidgn en la central y unidades remotas son ajus
tables en el frente del panel, 21 nivel correc
to es fijado por la observacidon de un led indi

cadar.

Caracteristicas:

Mandos totalmente digitales y Telemetria(FsK)

- %eleccidn de canal por la presidn de un simple

botén.

- Exactitud de la telemedida en 0.1 %. Antena -
direccional. No reguiere calibracidn de opera
cidn.

- Capacidad de canales 15.




- Reloj sincronizado de cuarzo.
- Enlace via radio o 1inea fisica .

- La precisidn del instrumento puede ser seleccip

nada para cada canal.

2. EL RMC - 20 Control Remoto Digital

Descripcidn General:

Posee una gran exactitud, simplicidad, y veloci-

dad de operacidn. Los canales se seleccionan por

1a presidn de un simple botén. Los datos son lei
dos en una unidad de desplieque visual. 3e pueg
de reqular la potencia de salida y Ta sensitivi-

dad de entrada.

El avance de los conceptos digitales son aplica-
dos en todo el sistema para lograr exactitud ¥
precision. Se pueden seleccionar canales y man
dos con alta corriente y 220 V,., a través de
relés los cuales reducen el tiempo y los materia
les necesarios en la instalacidn del control re

moto.

Este sistema es5 el mas tecnicamente avanzado en

S emn—— SN



g1 mercado, se consigue facilidad y simplicidad
en Ta instalacion y &1 mantenimiento, ambos el
Control Local y la Unidad Remota tienen construi
dos dentro medidores de pruebas para el chequeo
de todas las fuentes de potencias ¥ niveles de

las sefiales de comunicaciones.

Un conector de prueba y un interruptor sirvem -

para revisar la frecuencia del reloj digital.

Las unidades son disefiadas para el facil acceso

en el mantenimiento de todas las tarjetas.

La capacidad de canales del sistema puede ser

&, 10, 15 0 20 canales.

Caracteristicas:

Mando totalmente Digitales y Telemetria (FSK)

- Seleccidn de Canal por la presion de un simple

botén.

- Exactitud en Ta telemedida en 0.1 %. Antena di

reccional. Ne requiere calibracidn de operacion.

- Capacidad de canales Z20.




- 10 Amp./120 VYac 5 Amp./240 Vac,

- Incluye medidores de prueba para fijar niveles
de trabajo y realizar todas las pruebas perti=-

nentes.
- Reloj sincronizado de cuarzo.
- Entace via radio o 1inea fisica.

- Despliegue visual grande en ambos extremos de

la comunicacian,

- La precisidn del instrumento puede ser seleccio

nada para cada canal.

E1 RMC - 2AX Control por Radio Remoto y Telemetria.

Descripcidn General:

Disefiado oara realizar telemedidas de sefiales AM ¥
FM subaudibles, E1 sistema RMC - 2AX no requiere

interfaces para llenar las reglas y regulaciones -
establecidas para el mezclado de las telemedidas -
subaudibles, filtraje y prevenciones de saobre modu
lacidn. Esos circuftos o componentes son una par
te inteqral de la central de control y unidades -

transmisoras.



La telemedida subaudible se logra por el uso de
un oscilador de voltaje controlado con un despla

zamiento de frecuencia de 22 a 2B Hz,

E1l mismo sistema puede ser usade para realizar -
mediciognes en un transmisor FM excepto cuando se

usa el subcanal de medida de B7 KHz.

Filtro Pasa ATto:

Un filtro oasa alto de 50 Hz debe ser insertado
en la 1inea de audio antes del limitador para re
mover las componentes de audio que podrian inter-

ferir con la pnortadora de telemedida.

Caracteristicas:

- 5S¢ consigue confiabilidad orobada en muchas ins

talaciones.

- Constitucidn modular;: usa tecnolongia de estado

salido.
- Capacidad para telemedir sefiales de AM y FM.

- Posee un potencidmetro de 10 pasos para ajustar

la presicidn de las medidas.




- 1 % de error en la escala
- Posee un led indicador para cada canal.

- Unidad de transmision de control auxiliar.
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CAPITULD V¥

PRUEBAS Y RESULTADOS

5.1. CIRCUITO BASICO CODIFICADOR DE TONO

Un tono se lo obtiene por la presencia de una fre-

cuencia.

Los tonos que se investigan en Este trabajo son -
frecuencias audibles y son: 647 Hz, 770 Hz, B52 Hz,

941 Hz, 1.209 Hz, 1.336 Hz, 1.477 Hz.

Las primeras pruebas referentes a su identificacidn

se las realizaron asi:

Con la ayuda del circuito mostrado en la figura 5.1
v un generador de sefiales se introdujo una gefial

sinusoidal de aproximadamente 200 milivoltios de pi
co, fijindose la frecuencia deseada en el generador
de sefiales: posteriormente se comenzd a variar el
redstato del circuito hasta lograr captar la fre

cuencia que entraba al circuiteo integrado 567.
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5.

2.,

Legicamente antes de todo se hicieron los cdlculos
pertinentes para implementar al circuito con Tos
valores de resistencia y condensadores apropiados
utilizdndose las fdérmulas descritas ya en el Capl-

tulo Il.
CIRCUITO DESCODIFICADOR DE MULTITONO

Empleando el mismo procedimiento anterfiormente ex
puesto en el tema 5.1 con el generador se fue d
terminando cada una de las demds frecuencias en la
que se estaba interesado, las cuales serdn genera-
das por &1 Sistema de Sefializacidn de Multifrecuen

cia.

Para interpretar las 7 frecuencias que emite e] te
clado, son necesarios 7 circuitos descodificadores

de: tono.

Este conjunto de circuitos descodificadores, mds -
las puertas OR, de las gque mis adelante se hablard,
forman al descodificador de multitono.

En la figura 5.2., se muestra el circuito empleado.

El consumo de corriente y los voltajes que el «cir
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cuito descodificador de multitono emplea es el si

guiente:

1. Consumo de corriente 46 ma. (cuando el descodi-

ficador no detecta sefial alguna).

2, Consumo de corriente 70 ma. (cuando el descodi

ficador detecta sefial).

3. ucapacitnr 1 3.92 W
Veapacitor p = 3:70°V
Veapacitor 3 = 234 W

'] 2.04 ¥ (terminal 3)

entrada

Vealida 4.8 v (terminal 8)

Veapacitor de acoplamientg= 3.05 Vicuzndo el des

codificador no detec

ta sefial alguna)

II|Icapacitur de acoplamiento” 3.20v(cuandg el desco

dificador detecta seg

Balj}.

E1 consumo de corriente es und lectura tomada para



el descodificador de multifono. Las lecturas de
voltajes son obtenidas en un descodificador, pero

estas son iguales para todos los descodificadores.

Una vez encontrado el circuito apropiado descodi-
ficador de multitono se unieron las entradas para
que sean manejadas por el Sistema de Seflalizacidn

de multifrecuencia. Ver figura 5.3.

El primer problema al que se le did solucidn fue
el acoplamiento entre el circuiteo descodificador

de tong y el teclade eatandat, pues, asi se com=
probarfa que los tonos de frecuencias emitidos -
por &1 sistema de sefializacidn de multifrecuencias
eran taptados correctamente por el descodificador

de multitono.

Las pruebas que se hiciergn fueron:

a. Se acopls directamente e1 teclado al circuito -

no Togrdndose la pperacidn del mismo.

b. Amplificando la sefial de salida del teclado, al
igual gue en el caso anterior, no se pudo ope

rar al circutto.
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c. Eliminindose el nivel dc del sistema de Sefiali
zacidn de Multifrecuencia tampoco se pudo  ha
cer trabajar al circuite descodificador de mul

titono.

d. Se colocd un sequidor de fuente con un circui-
to integrado 741, el cual es un amplificador -
goperacional, encontrdndose la solucidn apropia

da .

La Gltima prueba lleva a la conclusidn de que el

acoplamiento a hacerse era el de impedancias.

E] sistema de sefalizacifn de multifrecuencia pg
see una impedancia de salida baja (28 ohmios); es
tg se midif colocdndose un redstato de 50 ohmios

entre la salida del teclado y tierra, variando el
repstato hasta consequir que la sefal de salida -
que se observe entre el terminal variable del -
refstato y tierra sea exactamente la mitad de la
sefial que estd en la salida del teclado y tierra.
E1 seguidor de fuente presenta una impedancia de
entrada mayor a los 100 K2 , lo cual permite wuna
transferencia de potencia dptima de la botonera -

al seguidor.



La impedancia de salida del seguidor tiene un va
lor mucho menor a los 28 ohmios presentados por -
la botonera, siendo esta la raz@n por la cual la

cefial no se ve atenuada a la salida.

Como conclusidn, el amplificador operacional ais
la totalmente el sistema de teclado y el descodi
ficador de multitono, cuyas salidas se agruparédn

en puertas DR que son las que determinardn al ni

mero.

SISTEMA DE SEAALIZACIQN DE MULTIFRECUENCIA

El sistema de seljalfzacifn de multifrecuencia es
g] teclado estandar 4 x 3, el mismo gue emite das
frecuencias diferentes cuando se presiona uno de
sus botones. E1 primer grupo lo constituyen las
frecuencias bajas, el segundo grupo son las fre
cuencias altas las cuales se muestra en la tabla

81,

pdemis, a continuacidn se observan dos fotografTas
de dicho teclado estandar 4 x 3; la una represen-
ta la vista superior de] mencionado dispositiva y

la otra la vista inferior.
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FOTO 5.1, YISTA SUPERIOR DEL SISTEMA DE

SERALTZACION MULTIFRECUENCILA,




FOTOD 5.2.

VISTA INFERIOR DEL SISTEMA DE SERALIZACION

MULTIFRECUENCIA.




Se realizaron las siguientes pruebas para conocer

el funcionamiento del sistema:

se polarizd el circuite integrado generador de -
frecuencias observindose su salida en el oscilos-
copio: cuando no se oprime ningln botdn se tiene
un nivel dc. de 2.9 voltios., Al oprimir cualquie
ra de Jos botones sobre los 2.9 voltios aparece -
una sefal alterna de 100 milivoltios de pice. EI
resul tado de esta observacidn se muestra en la fo

to 5.3.

La sefial ilustrada en l1a fote 5.3., es la que va
a ser interpretada en el descodificador detectan-

do Bste las dos frecuencias que {intervienen.

NDe igual manera, para el resto de botones del sis
tema de sefializacidn de multifrecuencia, las sefia
les gue se emiten son parecidas peroc no fguales ,
razbén por la cual se muestran en las siguientes -

fotos dichas sefiales.

En la foto 5.4., se muestran las seflales gue se
originan al oprimir los nimeros 1, 2, 3, 4. La

primera sefial corresponde al nimeroc 1, 73 segunda



DETERMINADD.

Eszscala vertical 1V /Dy

Ezeala horizontal 2
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FOTO 5.4, SERALES ©DE SALIDAS

Escala vertical LW O1v.
Escala Horizontal £ mseg/Div.

Numeros 1, 2, 3, &




sefial al nimero 2, y asi sucesivamente.

Se ha obviado &1 nivel de¢ para observar simultdnea

mente Tos cuatro nimeros diferentes.

En 1a foto 5.5., se muestra las sefales gque se ori
ginan al oprimir los nimeros 5, 6, 7, B. La prime
ra sefial corresponde al nimero 5, l1a segqunda al ni
mero 6, y asi sucesivamente., Se ha obviado el ni
vel dc para observar simultdneamente Tos cuatro ni

meras diferentes,

En la foto 5.6, se muestran las sefiales que se ori
ginan al oprimir los ndmeros 9,*,0,#. La primera
sefia]l corresponde al ndmero 9, la segunda sefial al

* y asi sucesivamente.

Se ha obviado el nivel dc para observar simultdnea

mente Tos cuatro nidmeros diferentes.

SERALES DE CONTROL PARA EL SISTEMA DE ADQUISICION
DE DATDS

Las sefiales que hacen gue el DAS - 952 R opere son




FOTOD 5.5. SERAL DE SALIDA
Escala vertical ¥/ Divy

Escala Horizontal 2m Seqg/Div.

nmimerns 5, G, 7, O




FOTO 5.6. SEAALES DE SALIDA

Escala vertical 1v/04w

Escala horizontal Em53eg/iiw

Humeros 9, *, O,




cuatro. Primeramente se explicard la gue habjlita
al Contral de Direcciones, la cual selecciona el
canal que debe pasar con su informacidon al conver-
tidor digital/analdgico. En base a la tabla 2.3.,
se presenta las fotes 5.7 y 5.8, oque demuestran -
la ocurrencia de estos niveles; el bit mis signi-
ficativo es el de la parte inferior y el menos sig
nificativo el de 1a parte superfor de la fote. La
palabra digital que estaria representando al canal
que va a adquirir la informacidn se v& separada -
una de la otra por un espacio en la gue no existe

informacidn.

Para interpretar las fotos se debe leer la informa
cidn de {zquierda a derecha y de abajo hacia arri
ba. Se notard que primerpo existe la ausencia de
informacifn, luego se& observa los niveles 0000,que
para este caso coincide con la ausencia de informa
eifn, Estos datos corresponden al nimeroc 1, Tuego
se pbserva otra vez la ausencia de informacidn, de
a117 los niveles l6gicos que son 000 1 que corres-
ponde al nimero 2, y posteriormente se tisne  ay
sencia de informacidén y el 0010 que corresponde al
nimero 3, se prosigue con ausencia de informacidn

para observar después al 0011 que representa al 4




seglin la tabla 2.3.

Estos niveles ldgicos observados en la fote 5.7.,
ne siguemuna secuencia prefijada ni la duracidn -
de Jos pulsos es un tiempo igual en todos los ca
so5 en gue se oprima el botdén, ya gue esta dura
cidn depende del tiempo que se tenga oprimido el
nimero en el teclado. La foto 5.8., muestra &n

binario la secuencia de los niimeros 5, 6, 7, B.

SERALES DIGITALES

Las sefiales que se agrupan en este tema sgn tres ,

y que conjuntamente con lg mencionado en la seccidn

5.4., habilitan completamente al DA5-952 R.

La primera sefial es la del reloj; se dard un resul

tade experimental al respecto.(ver foto 5.9.)

Para las demds sefales las pruebas de su existencia

fueron las siguientes:

Debido a que dichas sefiales no se las podia sincro-

nizar se utilizé un generador de sedales en que en




FOTQ 5.7. SEAALES DE CONTROL PARA EL SISTEMA DE
ADQUISICION DE DATOS SE MUESTRA EN BI
MARIOD LA OCURRENCIA DE LOS CANALES 1,

g




FOTO 5.8. SEAALES DE COWNTROL PARA EL SISTEMA DE
ADQUISICION DE DATOS SE MUESTRAN EN
BINARIO LA OCURRENCTIA DE LOS NUMEROS

6,6, 8;




FOTO

S

SEMAL DEL RELOJ: a. Sefial del reloj despues
de la interfaz TTL-CMOS.- b. Sefial de reloj
antes de la interfaz TTL - CMOS,

Escala vertical 1V/DIY

Escala norizontal 0.5 useg/Div




viando una sefial cuadrada de 0 a 5 voltios dispara
ba continuamente al circuito monoestable 74121, el
cual se encontraba ya con su respectiva resistencia
y condensador apropiades para orfginar una sefial -
de aproximadamente 283.%nanoseg, puds, ReISKn C =27oF
5e pyede as7 observar con el osciloscopio la sefial
en referencia. Esta prueba se hizo para comprobar

la presencia de las dos sefales que son:

E1 habilitador de direccifin y principio de conver-

sifin.

LA UNIDAD DE DESPLIEGUE VISUAL

Como se estudio en el capitule Il, para operar a
las seis unidades de desplieqgue visual se utilizd

3 EPRUM.

La prueba realizada consistid de 1a utilizacidn de
un contador de B bits; para £sto, dos 74161 se co
lacaron uno a continuacién de otro, teniendo como

seffal de reloj a un generador de sefales.

Las salidas del contador fueron a las entradas de
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P S

las memorias programables EPROMS y de esa manera
variando la frecuencia del generador de sefiales

gue enviaba una onda cuadrada de 0 a 5 voltios =
se logrd la verificacidn de la informacidn alma-
cenada en las memorias programables y gque se mos

traba en las unidades de desplieque visual,

TRANSDUCTORES E INTERFACES

Tanto en el canpitule I compo en el capitulo 1I,se
mencionan tipos de transductores eléctricos,sien
do los mads comunes los de voltaje. Por tal moti
vo el sistema de Telemetria desarrollado en ésta

tesis admite sefiales de voltajes continuos.

Las sefiales de salida de los tramsductores debe
rian entrar primero a los medidores v de éstos -
al sistema disefiado ¥ construide en ésta tesis.
Un medidor de voltaje podria ser considerado como
una fuente de voltaje para el caso planteado en -

este trabajo.

Por suouesto el sistema de adquisicidn de datos

caoan oue cuenta el equipo construido para esta te
§15 puede adquirir datos de voltaje cuyo rango va
ria de 0 a 5 voltios continuos, el cual habria -

gue acondicionar a los medidores.
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1

Para comprobar que el DAS-952 R admite voltajes
continuos en un rango 0 a 5 voltios se utilizé

una fuente variable de voltaje, verificandose -
gl funcionamiento del sistema de adquisicidn de

datos.

Las interfaces constituyen circuitos importantes
en la construccidn del eguipo: la razdn para em
plearlos es que el DAS-952 R pertenece a la fami

lia de los C MO S .

Luego hay que aconlar circuiteos 16gicos de la fa
milfa TTL con los de la CMOS5. Por ello se usan

seis interfaces mostradas en la figura 5.6, obte
niendo Tos resultados esperados al hacer fumcio-
nar correctamente al sistema de adguisicion de -

dataos.

TRANSMISION Y RECEPCION

Al iniciar este trabajo se enfatizd gue no era par
te de ésta tesis el construir ni el disefar el
transmisor ni &l receptor, en ninguno de los dos
casos, esto es, en la transmision analdgica o en

la digital.




5in embargo, se demostrd que las sefiales emitidas
por el sistema de sefializacidn de multifrecuencia
podian ser transmitidas fdcilmente, ya que son au
dibles; en vista de ésto se procedid de la siguien

te manera:

Los tonos emitidos por el sistema de sefalizacidn
de multifrecuencia producen sefiales eléctricas a
frecuencias audibles, las mismas gue se las hace
pasar por un amplificador de audio y de éste a un
parlante. De esta manera se simula la transmisidn
de todas las Ordenes que se desean a través de so

nidos.

Para la parte de recepcidn se tendrd un micrdéfono
que captard los sonidos enviados por el parlante.
La salida del micriéfono se conectard a un pream-

plificador y de éste al descodificador de multito

mo .

De Esta forma se estaran receptando todas las &r
denes enviadas. La informacidn digital es trans-

mitida a través de una Tinea fisica.

En la figura 5.7.a, se muestra el circuito que ma

neja al parlante y 1a figura 5.7.b., muestra al




pre-amplificador.
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CONCLUSIOQNES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSTONES

El uso de técnicas digitales oprovee al Sistema
de rapidez en su respuesta, exactitud y confiabili

dad.

Todos los circuites integrados y el resto de
elementos se ubfcaron sobre bases de tal mane
ra que sea facil de reemplazarlos, para brin-

dar un agil mantenimiento.

Para que una orden sea aceptada como valida en el
sistema deben ogcurrir simultaneamente sus fre
cuencias wuna alta y otra baja, por Tlo tanto

es imposible gque el sistema opere por falsas

sefiales de frecuencias.

No se genera sefial importante, si se oprimen dos -
botones simul tdneamente, luego no es posible que

dos ordenes se cumplan al mismo tiempo.




5.

6.

7

Aungue 1l1a transmisidn de Grdenes y datos es via Ra

dio puede establecerse un enlace <con 1inea fY

sica.

El disefio elaborado es posible mejorarlo, tanto -
la cantidad de sefiales a tomar como el nimero

de motores a operar.

Se puede accionar cualguier otro dispositive o ar

tefacto que se desee,

8. E1 equipo disipa poca potencia y su consumo de cp

rriente es bajo. Para la polarizacidn se utilizan

simples fuentes de voltaje de mdximo 1 amperio.

RECOMENDACIONES

S

La incorporacifn necesaria de las dreas rurales a
los beneficios del flujdo elBctrico obliga a
construir en todo el pafs Centros de Distribucidn

de Energfa Eléctrica.

Mis alin el dingresoc de la Central Hidroel&ctrica
Paute como fuente principal de electricidad a cau

sado gue todas las empresas eléctricas amplien sus




instalaciones con la ¢reacidn de un sinnidmero de sub

estaciones.

Por este motivo se requiere ya en el Ecuador, la im-
plementacian de un sistema que permita supervisar ¥y
controlar todas y cada una de estas instalaciones a
distancia desde wuna oficina central, luego es im
portante que a la par con el desarrollo de los s5is
temas de potencia se comience la implementacidn  de
un sistema de telemetria y telemando que logre los -
objetivos de supervisidn y control a lugares distan-

tesg,

Este trabajo constituye un prototipo experimental de
lo que es un sistema de telemetrTa y telemando, por
este motivo estard sujeto a mejoras gue se dardn a

continuacifn,

a) Utilizar antes del descodificador de multitono un

filtro pasa banda para cada descodificador.

b) En caso gue se desee mayor capacidad de «canales
lo que habria que hacer serfa cambiar el teclado -
estandar 4 x 3 a uno 4 x 4, por supuesto se debe
rfa cambiar al circuito de control de direccio-

nes que actualmente trabaja con 3 bits, ya que




el bit mds significativo se lo colecd a tierra,

con 16 canales se trabajaria con 4 bits.

En caso de guerer tomar lecturas a varias esca
las se podrfa crear una ldgica apropiada de
acuerdo al canal seleccionado que habilitarfa a
un grupo determinado de Eproms que llevaria Tlas
respectivas informaciones segdn la escala, ¥
las salidas de los mismes entrarfan a SUS

respectivas U.D.V.

Por razones economicas no se llevd a cabe la
construccidn de las fuentes de poder para -
polarizar el equipo, al dgual gue el equipo
transmisor/receptor. Pero esto podria consti-

tuirse en materia para otra tesis.
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FIGURA 3.6
DIAGRAMA DE CONEXIONES DEL CIRCUITO DE EJECUCION Y MEDICIONES
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